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ABSTRACT
TnE CeLoRs DA RANHA DrRprn:nru EruvrRonrueutnl Eoucerton REsounce
Key-wonos: Geological Heritage; geo-tourism; geo-monuments, diapir, typhonic
valley, Caldas da Rainha.
This study concerns the development of didactic material for the dissemination
of the Portuguese geological heritage among the general and specially school
aged public in order to take advantage of the potential geological interest of a
given region and promote its geo-touristic resources.
Due to its scientific interest, the area chosen for this work encloses the diapir
and the typhonic valley of Caldas da Rainha, the Óbidos lagoon and the shell-
shaped bay of São Martinho do Porto.
As it must be considered that only what is well known can be effectively
disseminated, this thesis is presented in two volumes, the first of which is
dedicated to the geological description of the studied region based on detailed
bibliographical research and complementary field-work. The second volume
constitutes a Geological Roadmap where a selection of the most interesting
touristic geo-sites is presented, taking in to account their geological, scientific
and didactic interest, beau§ and safety conditions. Each of these sites is
referenced by a short description, a geological map, diagrams and photographs
of their most interesting features.
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RESUMO
DtAprRo DAs CALDAS DA RATNHA No CoNTExro DA EDUcAçÃo AMBTENTAL
Pauvms Cnnve: património geológico; geoturismo; geomonumento, diapiro,
vale tifónico, Caldas da Rainha.
Este trabalho incide na divulgação do património geológico português através
da utilização de material didáctico direccionado paÍa a população em idade
escolar e para o público em geral, tem como objectivo promover o potencial
geológico e o aproveitamento geoturístico de uma região, fomentando o
interesse geológico e a preservaçáo do meio ambiente.
Pelo seu interesse científico, nomeadamente pela diversidade geomorfológica,
escolheu-se como local de estudo a ârea que abrange o diapiro e o vale
tifónico das Caldas de Rainha, a Lagoa de Óbidos e a Concha de Sáo MaÉinho
do Porto.
Só é possível divulgar aquilo que se conhece, por isso, após a análise
detalhada da bibliografia, complementada com a recolha de dados em trabalho
de campo, sáo apresentados dois volumes, um com uma descrição
pormenorizada da região e outro com o Roteiro Geológico onde a investigação
cientifica é retrabalhada e é feita uma síntese dos locais de maior interesse
didáctico e geoturÍstico no sentido da informação ser perceptível pela
população escolar e pelo público em geral. Cada um destes locais é
documentado por uma sucinta descriçâo, ilustrada com mapas geológicos,
diagramas interpretativos e fotografias dos aspectos mais relevantes.
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í . OBJECTIVOS
Na actual sociedade o binómio ciência e natureza assume, cada vez mais, um
papel de destaque devido à crescente preocupação na protecção da natureza.
Assim sendo, o ensino das ciências tem um papel de extrema importância na
formação de cidadâos @paz, não só, de levar à aquisição de conceitos, mas
sobretudo de os tornar mais conscientes, responsáveis e participativos na
multiplicidade de situaçÕes que o dia-a-dia abarca.
O ensino das ciências, em particular das ciências geológicas, tem beneficiado
com o complemento das técnicas de informaçâo para a divulgaçáo do nosso
património geológico. Com este trabalho pretende-se oferecer um produto que
seja atractivo e que capte o interesse, em especial da população em idade
escolar, para as questÕes relacionadas com a sustentabilidade dos nossos
recursos geológicos.
Esta tese tem os seguintes objectivos principais
Divulgar o património geológico da região das Caldas da Rainha em
colaboração com a associação PATO (Associação de Defesa do Paul da
Tornada) que tem assumido um papel de vanguarda, apoiando as escolas na
divulgação de diversas temáticas, entre as quais a geologia.
Promover um roteiro geológico através do site www.georoteiros.pt
financiado pelo projecto POS-conhecimento, da Faculdade de Ciências da
Universidade Nova de Lisboa.
O trabalho está dividido em dois volumes: o primeiro com uma dissertaçâo,
baseada em pesquisa bibliográfica e em trabalho de campo onde se faz a
contextualização da geologia da região das Caldas da Rainha e da sua
evolução geodinâmica; o segundo contempla um roteiro geológico e um CD,
com o objectivo de servir de material de apoio no ensino das Ciências
Geológicas, para dar a possibilidade aos estudantes de 'navegarem" e fazer
uma 'viagem no tempo'através de uma visita de estudo ou com um simples
"click".
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2 - TNTRODUçÃO
Durante a fragmentação da Pangeia as zonas de nfl separaram os continentes
e provoclram a formação de nova crosta oceânica. A ocidente da lbéria ocorre
o início do nfiAtlântico formando a depressâo que origina a Bacia Lusitaniana.
A abertura da Bacia Lusitaniana e o seu posterior preenchimento estão
intimamente relacionados com as várias fases de ift do Atlântico, mesmo
durante a sua definitiva abertura deste oceano mais para oeste, na passagêm
Jurássico/Cretácico, onde acaba por se instalar formando crosta oceânica.
A bacia tectónica formada no Maciço Hespérico orientada NNE-SSW, foi
preenchida por depósitos sedimentares siliciclásticos, transportados do próprio
maciço e por depósitos carbonatados depositados nas águas que
periodicamente invadiram a bacia.
A Bacia Lusitaniana foi preenchida por vários tipos de formaçôes litológicas
com resistências, composiçÕes e densidades diferentes. A primeira unidade
depositada foi a dos Grés de Silves unidade siliciclástica transportada pelos
rios para o seio da bacia. A contínua abertura da bacia possibilitou a entrada da
água do mar o que devido às elevadas temperaturas do ambiente permitiu a
precipitaçáo, de sais e dióxido de carbono formando-se a unidade das Margas
de Dagorda, compostas por uma mistura de margas, argilas salíferas e margas
gessosas. As unidades seguintes são controladas pela subsidência da Bacia e
variações eustáticas e alternam entre depósitos carbonatados e depósitos
siliciclásticos.
A abertura do rlft do Atlântico e a formação da crosta oceânica provocaram a
inversáo do campo de tensÕes o que originou fenómenos magmáticos no seio
da bacia. Estes fenómenos, como será descrito mais adiante, provocaram o
aquecimento da unidade das Margas de Dagorda, o aumento de volume e a
diminuiçâo da densidade, induzindo assim uma tectónica salina, responsável
pela formação dos diapiros ao longo a Bacia Lusitaniana.
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A história da evolução geomorfológica da região das Caldas da Rainha está
intimamente relacionada com a tectónica salina da unidade das Margas de
Dagorda que origina o diapiro. Este originou uma estrutura em forma de doma,
elevando todas as camadas superiores o que levou à formação de um
anticlinal. A erosáo e a tectónica compressiva, do final do Miocénico,
encarregaram-se de formar o que CHorrAT (1882) chamou de 'vale tifónico das
Caldas da Rainha'.
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3 - DEFIN!çÃO DA ÁREA DE ESTUDO
A Bacia Lusitaniana localiza-se na Península lberica na orla ocidental
portuguesa a oeste do Maciço Hespérico (Figura '1). A sua evolução foi
controlada ao longo das várias fases de rift, com a reactivaçáo de acidentes
tardi-hercínicos.
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Figura 1: Unidades morfo-estruturais da Península lbérica, entre as quais se destaca a Bacia
Lusitaniana. (adaptado de RrBErRo et al., 1979)
A Bacia Lusitaniana ocupa uma área de cerca de 20.000 Km2 com largura
máxima de 70 km e alongando-se segundo a direcção de NNE-SSW por mais
de 250 km; o seu limite setentrional localiza-se a norte de Aveiro e o seu limite
meridional, a sul de Setúbal, onde é parcialmente coberta pela Bacia
Cenozóica do Tejo.
Bê§ca
cadeta
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É no seio da Bacia Lusitaniana que se verifica intrusão de vários diapiros entre
os quais o Diapiro das Caldas da Rainha. Este o diapiro com maior expressão
superficial, com largura média de 5 km e comprimento de 45 km segundo a
direcção NNE-SSW; estende-se desde azona a leste da Península de Peniche
até à zona norte da Roliça (Zavszewsn & ALMETDA 1960). E limitado pelos
flancos de um anticlinal de formações jurássicas e nele estão inseridas três
estruturas que caracterizam a geomorfologia da região: a Lagoa de Óbidos, a
sul, a Concha de São Martinho do Porto, a norte e o vale tifónico ao longo do
diapiro.
Nos próximos capítulos serão abordados os vários temas que caracterizam a
Bacia Lusitaniana em geral e a região das Caldas da Rainha em particular.
Será abordada a actual geomorfologia da região, as principais unidades
tectónicas, a litostratigrafia e a evolução geodinâmica da bacia e, por último, a
informação apresentada é complementada pela análise de dados de campo.
Cada capítulo representa uma unidade sem limites rígidos dentro do tema
tratado para que seja possível contextualizar o leitor dentro do assunto geral da
geologia da região.
MESTRADo ENr CARTocRAFTA GEoLôGrca oÀ Uwrveasroros oe Évoal 16
O OIAPIRO DAS CALoAS oA RÂNHA NO CÔNTEXTO DA EoUCACÃO An,tBIENTAL
4 - GEOMORFOLOGIA
A Geomorfologia de uma região resulta do jogo entre factores endógenos e
exógenos, sendo os primeiros induzidos pelas as forças que provém do interior
do globo, e os segundos associados aos agentes erosivos exteriores.
Na regiáo de Caldas da Rainha a tectónica intervém na modelação
geomorfológica através de dois alinhamentos: a falha das Caldas da Rainha,
de direcção NNE-SSW e as falhas E-W, de segunda ordem, e que são
subperpendiculares à abertura do Atlântico.
A erosão diferencial é outro dos factores que condicionou a evolução
geomorfologica desta região pois existe um diverso leque de litologias, que
propriedades bastante diferentes. Podem-se encontrar unidades carbonatadas,
ora mais margosas, ora mais calcárias; e unidades siliciclásticas, como os
«Grés Superiores» do Kimeridgiano e as unidades margo-evaporíticas, na base
da bacia. Estas últimas contrastam com as primeiras, apresentando um
comportamento reológico brando e bastante plástico (Zevszewsxt, 1959).
As diversas etapas da actividade tectónica permitiram a extrusão da unidade
das Margas de Dagorda através da falha das Caldas da Rainha. Esta falha e
muitas outras resultam do prolongamento das falhas do soco; tais anisotropias,
segundo CnaRAL (1995), controlaram as áreas de concentração da deformação
no enchimento sedimentar suprajacente.
A erosão marinha modelou grande parte da arquitectura edificada pelo vale
tifónico, sendo a sua acção actualmente cingida à linha da costa, na Lagoa de
ÓUiOos e na Concha de São Martinho do Porto (Figura 2), que devem a sua
existência devido a estarem localizadas sobre planos de fraqueza provocados
pelas falhas E-W.
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Figura 2: Esquema em perspectiva da geomorfologia da regiáo da Concha de Sáo Martinho do
Porto, das Caldas da Rainha e da Lagoa de Ôbidos. Com base Carta Geológica de Portugal à
escala 1/50000, Íolha 26-D, Caldas da Rainha e na altimetria, cedida pela Associaçáo de
Municípios de Oeste.
4.1 - UuroaDES MoRFoLoctcAS
É possível identificar na área de estudo três unidades morfológicas sendo elas
de leste para oeste: a Serra dos Candeeiros, a Plataforma da Aljubarrota e o
Vale Tifónico (Figura 3).
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250m
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5000m
Figura 3: Perfil topográfico da regiâo a ocidente da Serra dos Candeeiros. (segundo
CARVALHo, 1953; adaptado de CABRAL, 1995)
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4.1.1 - Senn^e oos Garoeernos
Após a instalação do diapiro e no decorrer do período compressivo da orogenia
Bética, durante o Miocénico (23 a 5 M.a.), ocorreu a elevação da Serra dos
Candeeiros (Figura 4).
Figura 4: Corte interpretativo da zona das Caldas da Rainha e da Sena dos Candeeiros
durante a compressáo Bética.
4.1.2- PutaroRma oe AL.JueaRaorl
Situada a oeste da Serra de Candeeiros e a leste do vale tifónico, estende-se
uma superfície erosiva desde Aljubarrota, Cumieira e Cruz da Légua. Esta
superfície é trabalhada nas formaçÕes calcárias do Jurássico médio e nas
sequências areníticas e margosas do Jurássico superior. A sua origem está
intimamente ligada com a abrasão marinha que se faz notar pelos depósitos de
fácies marinhas, com areias quartzosas e calhaus rolados de quartzo e
quartzito, encontrados ao longo do planalto e junto à vertente ocidental da serra
dos Candeeiros que sáo o testemunho de uma paleolinha de costa.
A vertente ocidental da Serra dos Candeeiros termina numa arriba fóssil, que
resultou dum recuo devido à abrasão do mar sobre uma arriba inicial de
origem, talvez, tectónica, como se verá de seguida. Apresenta uma cota média
de 200 -210 m e, segundo CRSRRI (1995), existem duas hipóteses para a sua
génese: ou resulta do entalhe erosivo do mar (Figura 5 Hipótese A) ou a
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abrasão marinha ocorre sobre uma escarpa de falha inicial, polindo-a apenas
(Figura 5 Hipótese B).
Figura 5: Corte interpretativo da zona das Caldas da Rainha, a Plataforma de Aljubanota e a
Serra dos Candeeiros durante a transgressáo.
4.í.3 - Vnle TrroHrco
O vale tifónico estende-se, sinuosamente, desde Óbidos, passa por Caldas da
Rainha e termina na Nazaré. Assenta sobre um estrutura diapírica perfurante
MESTRADO EM CARTOGRAFA G rcr on llrurvensroroe oe Évou 20
composta por margas, sal-gema e gesso que apresentam um comportamento
acentuadamente plástico (Zevszewsrt, 1 959).
A depressáo tectónica ocorre após a sedimentaçáo Pliocénica e a sua génese
está relacionada com levantamentos isostáticos (Figura 6), provocados pelo
regime compressivo originado devido à contínua formação da crosta atlântica e
consequente abertura do oceano e por sucessivas orogenias.
No interior da depressão tifónica os depósitos pliocénicos e as margas
adjacentes encontram-se dobrados e foram posteriormente moldados pelas
várias ribeiras que aíentalham a sua rede hidrográfica.
Figura 6: Corte interpretativo do diapiro das Caldas da Rainha com a formaçâo do vale tifónico
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5 - UNIDADES TECTONICAS DA BACIA LUSITANIANA
Estruturalmente a Bacia Lusitaniana desenvolve-se devido ao estiramento da
crosta que provoca o afundamento de blocos formando uma depressão, que é
preenchida por depósitos sedimentares desde o Triásico superior até ao
Cretácico.
A evoluçáo sedimentar da bacia, como foi referido, é influenciada, nâo só pela
estrutura interna da bacia, ou seja, pela reactivação das falhas e pela forma
como estas se adaptam ao campo de tensÕes durante a abertura do rift do
Atlântico, como tambem pelo modo como os depósitos sedimentares se
adaptam aos movimentos da própria bacia.
A Bacia Lusitaniana está individualizada do Soco Hercínico, (Kut-menc, 2000)
a leste pelo sistema de falhas Porto-Tomar, Arrife-Vale lnferior do Tejo e
Setúbal- - Pinhal Novo, que se estende até ao canhão de Setúbal (Falha da
Arrábida). O limite meridional materializa-se com a elevaçáo do soco a sul da
Arrábida; o limite setentrional (Rteetno ef a/., 1996 rn KuLlaenc,2000) será a
transição en échelon paru a bacia do Porto e a oeste termina com a falha
submeridionalentre a Berlenga e a Península de Peniche (Figura 7).
O bordo ocidental e formado por um sistema de horsÍs, do qual o arquipélago
das Berlengas constitui a última expressão emersa do prolongamento do soco
sobre a plataforma (Rteelno, et. a|.1979). A norte destas ilhas, o limite é incerto
sendo provável que a bacia estivesse ligada às depressoes mesozóicas,
situadas entre a plataforma e o alinhamento do Banco da Galiza-Monte de
Vigo-Monte do Porto (Borllor & Mnloo, 1988).
A dinâmica entre o campo de tensÕes e as falhas passam a influenciar
variaçôes de fácies e a espessura das unidades sedimentares. Tendo em conta
as variaçÕes litostratigráficas do Liásico, Rocnn & Sonnes (1984) dividiram a
bacia em três sectores que foram posteriormente redefinidos por RteetRo eÍ a/.,
1996 (in KULLBERc, 2000) (Figura 7).
22
a)
b)
c)
Sector Norte, localizado a norte da falha da Nazaré;
Sector Central, situado entre a falha da Nazaré e a do estuário do Tejo;
Sector Sul, ou sector da Arrábida.
Esta divisáo coincide com sectores tectónicos bem delimitados e bem
diferenciados, do ponto de vista geométrico e cinemático.
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Figura 7: Localizaçâo dos limites da Bacia Lusitaniana e das falhas que constituem fronteiras
internas importantes, ao longo da sua evoluçáo. Divisâo da bacia em sectores: A) segundo R.
B. RocHAA. F. SoARES (1984) e B) segundoA. RrBErRo eÍal. (1996). (adaptado de KULLBERG,
2000).
No presente trabalho será abordado apenas o sector central pois é onde se
encontra o diapiro das Caldas da Rainha.
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5.í -Secron Ceurnal
No Sector Central, a subsidência foi controlada por vários grupos de falhas. A
oeste o limite é a falha normalque faz o contacto com o bloco das Berlengas; a
norte é limitado pela falha da Nazaré; a NE pela falha Porto-Tomar, que inflecte
e liga à falha do Arrife e desta o limite prolonga-se através da Falha Pinhal
Novo-Setúbal; a sul este sector está individualizado pela falha do estuário do
Tejo.
A falha da Nazaré é um acidente com grande influência na diferenciação da
bacia quer a nÍvel de fácies quer do espessamento das unidades sedimentares.
Vários autores como Wttson eÍ a/. (1989), Resrraussrn et al. (1998), in
KuLLeERe (2000), durante a distensão Mesozóica consideram-na como falha
normal a inclinar para norte. Durante a compressáo terciária, dados de campo,
a análise da Carta Geológica 1/500000 e dos perfis sísmicos indicam que
inclina para sule cavalga para norte.
A sul de Tomar o limite da bacia inflecte para SW, ao longo da falha do Arrife.
Esta zona pode ser considerada como um rift-shoulder existindo um desnível
de cerca de 1,5 km entre as estruturas do soco; esta situação favorece, durante
a inversáo miocénica o cavalgamento ao longo da falha do Arrife que controla a
instalação da Bacia do Tejo a SE.
KuLLeeRc (2000) considera que os limites do sector central apresentam
comportamentos diferentes, o bordo oriental constituído pela falha Porto-
Tomar, que limita um domínio de crosta náo estirada, o maciço Hespérico e o
interior mais estirado, Este é delimitado por um corredor que apresenta uma
série de estruturas em horsÍ e graben à escala quilométrica, com 15 a 20 km de
largura. A formação deste corredor torna-se necessária pois sendo a falha de
Porto-Tomar subvertical, não tem a capacidade de acomodar as distensôes.
Por isto, o espaço provocado pela distensão é acomodado pela existência da
associaçâo dos horcfs e grabens que possibilitou uma importante taxa de
afundamento da bacia.
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O bordo ocidental é limitado por uma falha de direcção NNE-SSW, instalada a
oeste, ao largo da costa e paralelamente ao lado leste. No interior deste
encontra-se sub-paralela a Falha das Caldas da Rainha, onde se instalam
alguns dos diapiros da Bacia Lusitaniana, (e. g. Santa Cruz, Mmeiro e Caldas
da Rainha.
Relativamente às fácies sedimentares existentes neste bordo, estáo bem
presentes as influências distais, de águas mais profundas, não só nos
sedimentos do Jurássico superior, como também, nos do Jurássico médio. No
entanto, junto ao sector de Peniche existem sequências terrígenas que,
segundo Rocrn eÍ a/. (1996), indicam a existência de um bordo activo próximo,
que será o horsÍ das Berlengas.
5.2 - DrlprRo DAs Glloas DA RATNHA
O alinhamento dos diapiros ao longo da Bacia Lusitaniana é, de modo geral,
NNE-SSW o que correspondente à direcção das falhas pré-existentes no Soco
Hercínico.
Estas estruturas diapíricas, localizadas no litoral Estremenho, possuem uma
orientação geral de NNE-SSW (Figura 8) passando por Vimieiro, Bolhos,
ÓUiOos, Caldas da Rainha, Alcobaça e Leiria. Aqui o alinhamento de diapiros
muda de direcção, passando a NNW-SSE sendo o diapiro de Monte Real a
estrutura mais importante neste alinhamento.
O diapiro das Caldas da Rainha, com direcção NNE-SSW, aflora ao longo da
falha das Caldas da Rainha com a mesma direcçáo; é limitado a sul pela falha
de orientaçâo WNW-ESE quê o separa do diapiro de Bolhos e a norte pela
falha da Nazaré.
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Flgurr 8: Localizaçáo dos diapiros e de algumas falhas na Bacia Lusitaniana. B - Diapiro de
Bolhos; CR - Diapiro das Caldas da Rainha; CSBV - Cavalgamênto da Sera da Boa Magem;
FN - Falha da Nazaré; FS-PN - Falha de Setúbal-Pinhal Novo; FTV - Falha de Torres Vedas;
L- Diapiro de Leiria; M - Diapiro de Matacáes; MR - Diapiro dê Montê Real; Mt pop-up dê
Montejunto; PM-RM - Diapiro de Porto de Mós-Rio Maior: PN - Diapiro de Pinhal Novo; S -
Diapiro de Soure; SC - Diapiro de Santa Cruz; SPM - Diapiro de S. Pedro de Muel; V - Diapiro
de Vimeiro (r,h RrBErRo ef a/., 1996) (adaptado de KULLBERG, 2000)
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De orientação geral NNE-SSW, com cerca de 30 a 35 km de comprimento, o
vale tifónico da Caldas da Rainha tem de largura máxima de 7 a 8 km entre
Caldas da Rainha e Foz do Arelho e apresenta um estrangulamento com
apenas 2 km de largura, entre Sobralda Lagoa e Dagorda - Figura 8.
No interior do vale aflora um núcleo do Lias inferior (Complexo de Dagorda),
ravinado pelas areias pliocénicas; ao passo que nos seus bordos laterais, as
margas do lnfralias estáo em contacto anormal com calcários do Bajociano, do
Batoniano, do Lusitaniano e, por vezes, com os «Grés Superiores» do
Kimeridgiano (Zbyszewski, 1 959).
Do ponto de vista tectónico, o anticlinal diapírico das Caldas da Rainha deve a
sua formação à tectónica salífera e compressiva. A separação entre este e o
diapiro de Rio Maior (Figura 9) ocorre por uma estrutura em sinclinal - o
Sinclinal de A-dos-Francos (ZevszEWSKr & ALMETDA 1960).
A migração do complexo evaporítico originou a formaçáo de sub-bacias nas
zonas mais profundas. Na zona Caldas da Rainha/Rio Maior induziu o
aparecimento de vários anticlinais de perfil assimétrico (Figura 9).
Diapiro das Caldas
/\ Diapiro de Rio Maior
(-----..'\t' ... Caldas da Rainha Bened
E
Margas de Dagorda Cabaços e Montejunto
Brenha e Candeeiros Abadia, Amaral
e Lourinhá
Figura 9:lnterpretaçâo esquêmática dos anticlinais diapÍricos das Caldas da Rainha e de Rio
Maior. (ZByszEWSKr, 1959); localização aproximada na Figura 8.
A distribuiçâo e configuraçáo destas estruturas foram, em parte, controladas
pela variação de espessura dos depósitos salinos. Nas zonas onde estes
alcançam maior espessura, a reactivação das falhas induziu a migração lateral
II
ÀrESrRADo EM CaRTocRÂFra GEoLôGrcA oA UNTvERStDADE DE EvoRA 27
ô Dr prRo DAs CaLoas DA RaNHA No CoNrExro DA ED[rcaclo ATTBENTÂL
do complexo salino e a.formação de chaminés que cortam os depósitos supra-
evaporíticos. Quando os depósitos evaporíticos nâo sâo suficientemênte
espessos, a reactivação das falhas afec-ta apenas os materiais semi-rígidos da
cobertura (ZBYSZEWSKT, 1 959).
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6 - LITOESTRATIGRAFIA
A sequência litostratigráfica da Bacia Lusitaniana afigura-se bastante
heterogénea, náo só devido às diferentes influências, (e. q. distância à fonte)
mas também, devido à segmentaçáo da bacia em diferentes sectores. O
trabalho de campo de muitos investigadores, a interpretaçâo de perfis sísmicos
e a análise de sondagens efectuadas na prospecção de hidrocarbonetos,
permitiu fazer uma interpretação geralda sua arquitectura.
Como base de apoio para a descrição das várias
seus correspondentes laterais, é utilizada a tabela
Gabinete paru a Pesquisa e Exploração de Pet
(2000). F rmarodnr
lÁ!
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Figura í0: Sequências litostratigráficas dos três sectorês da Bacia Lusitaniana. Adaptado de
GPEP (1986), RocHAeÍa/. (1996), RASMUSSEN etal. (1998) e REy (1999) ln KULLBERG,2000.
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O início da distensão da Bacia Lusitaniana é marcada pela intrusão de filoes
básicos no Maciço Hespérico (SoARES eÍal., 1993), de idade de222+ 2 M.a. -
Triásico superior (FERREIRA & MAcEDo, 1977). Os primeiros sedimentos
contemporâneos a este fenómeno correspondem a depósitos siliciclásticos de
sistemas de leque aluviais, com paleocorrentes de transporte de leste para
oeste (Rocn A et al., 1996).
Na figura 11 é apresentada a carta geológica simplificada da região de Caldas
da Rainha; nos pontos seguintes faz-se uma breve descrição das unidades
litostratigráficas aflorantes na região.
I
Figura 11: Mapa gêológico simplificado com base na Carta Geológica de Portugal â escala
1/50000, folha 26-D, Caldas da Rainha (ZByszEWSKr, í959) e perfil geológico transversal à
estrutura do diapiro (WNW-ESSE).
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6.í.2 - Jíae - Mlnoas DE DAGoRDA
O complexo de Dagorda é constituído por margas, argilas salíferas e por
margas gessosas avermelhadas, esverdeadas e acinzentadas. lntercaladas
neste complexo margoso, existem unidades de calcários dolomíticos e
calcários margosos que se apresentam bastante inclinados, formando
alinhamentos de cabeços no meio dos vales tifónicos.
Esta unidade evaporítica, como o próprio nome indica, formou-se devido à
evaporação das primeiras águas que inundaram a Bacia Lusitaniana. A halite
(NaCl) é o mineral fundamental do sal-gema e forma-se por precipitação de
cloreto de sódio. Outro mineral que aparece sob a forma de evaporito é o
gesso (CaSOa 2HzO). Este sulfato de cálcio hidratado, de cor branca
amarelada e de baixa dLrreza, pode ser utilizado como recurso na construçáo
civil, em estuque e cimento. Podemos ainda encontrar neste complexo
importantes ocorrências de anidrite (mineralde sulfato de cálcio anidro) que por
hidrataçâo transforma-se em gesso, aumentando de volume (Zevszrwsrc &
BARRETo, 1967).
O «Complexo de Dagorda» é essencialmente de idade hetangiana, mas a
halocinese poderá ter transportado alguns núcleos Triásicos vindos das
profundidades (Zavszswsrc & Aluetoe 1960).
Esta unidade encontra-se fortemente dobrado; por exemplo entre Chão da
Parada e Nadadouro forma-se um anticlinal central, de orientação NE-SW,
constituído por margas avermelhadas com algumas intercalaçÔes calcárias.
Mais para sul, entre Nadadouro e Óbidos, a orientação das camadas passa a
ser NW-SE e entre Óbiaos e Roliça, a orientaçáo geral das camadas é
novamente NE-SW.
Segundo Kulleeno (2000) as propriedades reológicas desta unidade
proporcionaram, a migraçâo de evaporitos na horizontal e/ou na veÉical. O que
deu origem à acomodação dos deslocamentos, quer distensivos quer
MFSÍEÂrY1 FM CÁRÍaxlFÀFtÂ G rv:rêÂ nÂ llNlvÉpsrôÀôç np Évopa 31
o llrÀprRô DÀs Car ôÀs DÂ RÀNHÂ Nô CôNrürô DÂ EoucÀcÃo AMBtEtfiÂL
compressivos. Assim, as deforma@es frágeis do soco ao serem transmitidas
paÊ a unidade das Margas de Dagorda passaram a ter comportamentos
dúcteis, inibindo a propagação dos acidentes tectónicos a partir do soco.
6.í.3 -CruraDAs DE GorrursRA
Embora esta unidade não se encontre aflorante na área de estudo, pelo estudo
de sondagens de prospecção sabe-se que está presente; na sondagem
realizada em Sobral da Lagoa encontra-se em profundidade com uma
espessura de 115 m. A sequência da coluna sedimentar apresenta na base
dolomitos, passando a calcários dolomíticos e termina com calcários puros o
que segundo (Rocnn et al., 1990) deve-se ao avanço do mar; o aumento da
coluna de água permite a deposição do carbonato de cálcio num estado de
maior pureza.
6.2 -Junessrco MÉoto
J2eec - Cnr-ovrRHo (c), BAToNrAruo (a) E BAJoctANo (e) - Equivalente à
Formação dos Candeeiros e à Formação de Brenha
O Jurássico Médio do vale tifónico das Caldas da Rainha está representado
nos afloramentos: da Serra do Bouro, do Sobralda Lagoa e de Olho Marinho.
Na Serra do Bouro - J2bc - o Dogger está representado, na sua grande
maioria, por afloramentos de Batoniano. Este é caracterizado por calcários
brancos, relativamente oolíticos, na parte superior, o calcário torna-se mais
compacto, contendo alguns gastrópodes tais como Neinea e Pseudomelania,
e termina com calcário cinzento sem oólitos, mas com abundantes Neineas
em mau estado (Zevszewsrt&AlRaetoe 1960).
Sobral da Lagoa - J2ab - localiza-se junto às margens do rio Real e pode
observar-se da estrada que liga A-da-Gorda a Amoreira. No afloramento do
lado oeste do rio, podem encontrar-se margas amareladas, calcários brancos,
calcários cinzentos-acastanhados e calcários brancos sem fósseis até aos
níveis inferiores das Margas de Dagorda. No afloramento do lado leste, temos
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de baixo para cima: calcários brancos, oolíticos, com algumas secçÕes de
algas; calcários amarelos com fragmentos de crinóides; calcários compactos,
acastanhados na sua superfície e azulados em secçâo, com elementos negros
e com fósseis de Morphoceras sp., que datam estas camadas como sendo do
Batoniano inferior. Seguidamente, encontramos calcários amarelos, compactos
com Parckinslnra sp. que indica a presença de Bajociano superior (Zavszewsrt
&Alueroe 1960).
O Jurássico médio corresponde a uma fase de acalmia tectónica entre duas
fases de nfr, permitindo que uma espessa série carbonatada de tipo rampa se
depositasse. O conceito de rampa surgiu a partir de Ann (í 973), opondo-se ao
conceito clássico de plataforma carbonatada, aquele designa uma superfície de
sedimentação cujo declive é muito suave, atingindo grandes profundidades.
BuRcnerre & Wnrcnr (1 992).
Segundo Rocnn ef a/. (1996) a rampa "homoclinal" carbonatada (apresenta o
mesmo gradiente de inclinação desde o litoral até às águas profundas) ter-se-á
formado aquando da deposição das Camadas de Coimbra com uma inclinação
média de 0,250 para oeste.
O modelo de rampa "homoclinal" na Bacia Lusitaniana, durante o Jurássico
Médio, de acordo com (Azeneoo, 1999), permite que as fácies de meio marinho
externo se depositem a oeste, e as de meio interno, por vezes de reduzida
profundidade em ilhas-barreira, lagunas e planícies de maré a leste (AZEREDo &
Mauuppeu, 1 998; AzEREoo, 1999).
6.3 - LusraNnNo Do VALE Trronrco DAs CALDAS DA RANHA
Os dois flancos do vale tifónico de Caldas da Rainha sáo assimétricos. Nos
afloramentos do flanco oeste podemos encontrar a Formaçâo de Alcobaça J3c
e a Formaçâo de Mon§unto J3b, enquanto que no flanco leste apenas aflora a
Formação de Alcobaça JSc, sobreposta pelos «Grés superiores»».
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No flanco oriental do vale tifónico das Caldas da Rainha a Formação de
Alcobaça, encontrando-se êm contacto directo com as margas do infralias
(ZevszewsK & ALMETDA 1 960).
6.3.í - Lusmrnro Inrenron ««FonruaçÃo oe Caeaços»» J3A, - Oxronolltto
MÉoro (Cxorrar, í893)
A Formação de Cabaços, que não se encontra em afloramentos visÍveis na
área de estudo. Através de dados de prospecçÕes geofísica devem existir, em
profundidade, no fosso sinclinal que se situa no intervalo entre o vale tifónico
de Caldas da Rainha e a Serra dos Candeeiros, (Figura 9) que designamos por
sinclinal de A-dos-Francos (Zavszewsrt & Alueton 1960).
A Formaçáo de Cabaços, que não se encontra representada no sector Norte da
Bacia Lusitaniana, é formada por calcários betuminosos, por vezes com niveis
abundantes de lignite. Foi depositada em ambiente lacustre e apresenta
variações para ambientes marinhos mais a sul (Montejunto-Torres Vedras)
(Wntenr, 1985). E datada do Oxfordiano médio, Zona da Plicatilis (Arnos &
MARQUES, 1988) e assenta normalmente em ligeira discordância angular sobre
as Formaçôes de Brenha e de Candeeiros (KutrneRc, 2000).
6.3.2 - LusrrANrANo MÉolo - FoRMAçÃo oe MomEJUNTo (J3e) - rono
Oxrononro mÉoro-OxroRDtANo supERroR (CHoFFAT, í887)
A Formação de Montejunto consiste, predominantemente, em calcários
hemipelágicos de grão fino (Letrurrloen & Wtlsotrt, 1989), micrÍticos compactos
a oolíticos e passando a margosos. As cores dos calcários são cinzento-claro e
amarelo.
Segundo KULLBERc (2000), esta unidade está limitada pela Falha da Nazaré
ocorrendo apenas nos sectores Norte desta sendo a sua correspondente lateral
a Formação do Cabo Mondego.
O autor acima referido considera que a sua deposição ocorre em ambiente
marinho de plataforma interna de pequena profundidade, episodicamente com
acarreios argilosos.
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Esta apresenta uma espessura que é muito variável segundo Wtlsott eú a/.
(1989), devido às anisotropias no seio da Bacia Lusitaniana provocadas pelos
movimentos laterais da unidade das Margas de Dagora que individualizaram
pequenas depressões sub-bacias que condicionaram os fluxos
sedimentares.
Formação da Tojeira
Wtson eÍ a/. (1989) tratam a Formaçâo da Tojeira com o membro inferior da
Formação de Abadia, correspondente lateral da Formaçáo de Alcobaça e
membro superior da Formação de Montejunto. A base desta unidade data do
topo do Oxfordiano médio (topo da Zona de Plicatilis) e do topo do Oxfordiano
terminal (zona de Planula).
O limite superior da sequência de sedimentos, corresponde à transição da
fácies de carbonatos de plataforma intema de pequena profundidade da
Formação de Montejunto, para os depósitos episódicos de uma instável rampa
margosa do Membro da Tojeira, marcando o começo do clímax do rÉ (PeNn
oos Rets et aI.,1996;2000).
Durante o Oxfordiano ocorreu uma transgressão, que representa uma subida
generalizada do nível relativo do mar; ocorreu também uma subsidência
moderada, que originou o desenvolvimento de várias sub-bacias.
6.3.3 - Lusrarnro Supenron - FonuaçÃo oe ALcoaaÇe (J3c) - Krrueruoonro
(Cxorrer, í885-88)
Durante o final do Jurássico, a Bacia Lusitaniana foi sujeita a uma nova fase de
rifting, o que provocou uma acentuada diferenciação batimétrica e
consequentemente de fácies.
Esta representa uma série marinho-salobra composta por calcários margosos,
argilas carbonatadas, margas mais ou menos arenosas e calcários detrÍticos
com intercalações de patch reefs de ostras (Kut-meRc, 2000).
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Em ambiente de sedimentação de plataforma siliciclástica-carbonatada de
pequena profundidade, durante o Kimeridgiano e o Titoniano, o material tipo
siliciclástico invadiu a Bacia, resultando no desenvolvimento de uma
sedimentação mista, sendo a componente siliciclástica mais acentuada no final
da série (Benruanoes, 1992).
6.4 JunÁssrco SuperuoR Irrrorpenencnoo (Jtt) «GnÉs
Supgruonrs Com Veaerms E DtuossÁuRos)» (Cnorrlr, 1882)
Os <«Grés Superiores»» estendem-se através dos sectores Central e Sul e têm
como equivalente lateral a norte a Formaçáo da Lourinhá. Na área de estudo a
sua mancha cartográfica estende-se desde a Serra do Bouro até sulde Foz do
Arelho, Sobral da Lagoa e Vau e entre o vale tifónico e a Serra do Candeeiros
(sinclinal de Ados-Francos).
Esta unidade de natureza essencialmente siliciclástica, é constituÍda por
arenitos contendo alguns níveis conglomeráticos, argilas e por calcários
margosos com registos de fósseis de vegetais e de dinossauros do Jurássico
superior (ZBYSZEWSKI & AuuetoR 1960). Os ambientes deposicionais foram de
planície aluvial/deltaica argilosa (Kuuarno, 2000) em regime fluvial
meandrizado, originando estruturas sedimentares com vários tipos de
estratificaçáo e de laminação desde cruzada em ventre e planar (BenuRnoes,
1ee2).
A presença de alguns moluscos comuns nas Camadas de Alcobaça, permite
afirmar que a base do complexo pertence ainda ao Lusitaniano superior. É
possível que a parte superior do mesmo seja contemporânea do Kimeridgiano
superior e talvez, do Portlandiano, por exemplo na regiáo de Vau (ZBYSzEWSKI
& Alrrlteroe 19ô0).
Na fase terminal do Jurássico superior, a tendência regressiva acentua-se,
existindo apenas registos de fácies marinhas mais a sul (MourenDÉ. et al.,
1979). Verifica-se que as formações salobras ou continentais predominam, o
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que leva a pensar que a linha do litoral deveria outrora, estar mais a oeste do
que actualmente.
6.5 - GRerÁcrco - Alenruo Apnano E possívELMENTE Neocemnuo
(Ct'2, - "CAMADAs cREsosAs DE OLHos AMARELos"
Localizado a sudoeste da Lagoa de Óbidos, compÕe-se por grés cauliníferos,
esbranquiçados ou amarelos, com calhaus rolados (Zevszewsxr & Alueroa
1960), apresentando estruturas sedimentares com laminaçáo cruzada em
ventre e planar.
A distensão ocorrida anteriormente origina o espaço necessário às intrusôes
magmáticas e diapírica ocorridas aquando da inversão do campo de tensôes.
O campo de tensões compressivo reactiva as falhas normais como inversas, o
que provoca o rejuvenescimento da ârea mâe da bacia. O rejuvenescimento e
a erosão do Soco Hercínico, permite a instalação de um regime continental,
apresentando fácies siliciclásticas fl uviais, estuarinas, costeiras e/ou lagunares
(ReY, 1982).
Os depósitos do Valanginiano - Aptiano inferior são contemporâneos às
sequências sinift do NW da lbéria. Durante o Aptiano superior gera-se a
discordância angular (DrNrs & TRrcÃo, 1995) onde assentam as sequências
pósift WtLsoN eÍ a/, 1989) como as "Camadas Gresosas de Olhos Amarelos"
presentes na área de estudo.
6.6 - PuocÉtrrco (P) - CorurpLExo ASTTANo DE Nloloouno e Ácuas
Seuras E CAMADAS VrurnauourANAs com LrcNrros E DrATomrros DE
Rro Maron e Óeroos
No início do Pliocénico há uma invasáo generalizada e temporária do mar
deixando depósitos sobre toda a região envolvente inclusive a «Plataforma de
Aljubarrota»».
Segundo (Zbyszewski & Fnnn 1967) é difícil separar as formaçôes arenosas do
Holocénico-Plistocénico dos depósitos Pliocénicos, pois ambos apresentam
características mu ito semelhantes:
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O Complexo Marinho Astiano que é primeiro a ser depositado, peÉence
ao Placenciano (Pliocénico médio) e assenta sobre o infraliásico. Corresponde
a depósitos deixados pelo mar caracterizados por sedimentos arenoso, com
areias e grés argilosos, amarelados ou avermelhados apresentando também
níveis conglomeráticos e, por vezes, algumas intercalaçÕes de grés calcários
fossilÍferos de fauna com características astianas (Dollrus & Benrelev
CorlER, 1 909; ZevszEwsKt, 1 959).
O Complexo Continental do Pliocénico superior - ante-Pretigliano é
caracterizado por apresentar detrítos com areias finas, em parte cauliníferas,
por vezes, mais grosseiras mesmo conglomeráticas e apresenta intercalaçôes
da argila, de lignitos e de diatomitos.
lnterpretando as sequências sedimentares, plio-plistocénica, J. CRgRel (1995)
propÕe um modelo, com três fases de evoluçáo:
A primeira ocorreu durante o início do Placenciano (Pliocránico superior) e
caracteriza-se pela transgressão responsável pela abrasão marinha, de que é
testemunho a plataforma de Aljubarrota.
A segunda fase é caracterizada por um período estável do nível do mar,
gerando ambientes de planície litoral, lagunar ou salobra sendo responsável
pelas cascalheiras, areias de praia, argilas lignitosas bem como sedimentos
areno-siltosos e micáceos e pela fauna astiana.
A terceira sequência sedimentar é influenciada pelo período glaciário
Pretigliano, que induz o recuo da linha de costa acompanhado de uma erosâo
intensa. Ocorrendo o encaixe do vale tifónico e a sedimentação das sequências
continentais grosseiras, nos entalhes das formações pliocénicas. São também
geradas pequenas bacias que foram preenchidas pelos depósitos de transporte
torrencial, enquanto outras foram ocupadas por lagoas e charcos onde se
depositaram os diatomitos e lignitos.
As formaçôes de lignitos e de diatomitos na regiâo das Caldas da Rainha,
parecem ser mais recentes que as de Rio Maior, Nâo se sabe a sua idade
exacta, mas pelas análises polínicas efectuadas nos diatomitos e lignitos da
Quinta do Jardim, nos diatomitos da mina dos Arneiros (Trás do Outeiro) e nos
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lignitos das escarpas litorais, a sul de Foz do Arelho, (Zevszewsxt & FARIA
1967) é provável que pertençam ao Mlafranquiano (estratigrafia continental que
corresponde à metade superior do Pliocénico até à base do Calabriano - 3.3
M.a. a 1.8 M.a.;Tabela 1).
Segundo CesRAr- (1995) os depósitos Pliocénicos instalam-se anteriormente à
formação da depressão do vale tifónico isto porque além da espessura dos
depósitos no interior do vale tifónico ser equivalente à das áreas envolventes
ao vale, os próprios depósitos apresentarem inclinaçÕes bastante acentuadas
formando pequenas bacias, durante instalação da depressão tifónica
(Zbyszewski & Fann 1967).
6.7 - PlrsrocÉttrco (Q) - Drpósros DE ANTIGAS PRAIAS E DE
TERRAçOS
Após a regressáo oconida devido ao período glaciário Pretigliano, o encaixe da
rede hidrográfica no vale tifónico originou, além das antigas praias
plistocénicas, localizadas no litoral, entre a Foz do Arelho e Peniche, os baixos
terraços nos vales dos rios Salir, Real e Arnoia e também na periferia da Lagoa
de Óbidos (Zevszewsrcr & Alueron 1960).
5.8 - HolocÉNrco (A) - Aluvroes
Os aluviôes localizam-se nas depressões de origem fluvial, que desaguam na
baía de S. Martinho do Porto (Vale do Rio Salir) bem como os da Lagoa de
ÓUiaos (vales dos rios Arnoia e Real). Estes depósitos resultam de formaçÕes
flandrianas que se depositaram nas depressões, profundamente escavadas, no
litoral por altura da transgressão ocorrida durante a glaciação do würm
(Zevszewsrc & ALMEIDA 1 960).
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PostglaciáriosHolocénio
Wümsup.
(Tirrenieno) Eemiano
Riss
Holstein
Mindel
Méd.
(Siciliano)
Cromedano
Günz
Tigliano
lnferior
(Calabriano)
Plistocénico
Donau
Gelasianô
Vilafranquiano
Pretigliano
ReuveianoPla6enciano
Rusciniano
zancleeno
Pliocénico
TuroliânoMessiniano
ValesianoTorton iano
Serravaliano
Aragonieno
Oíleanrâno
Astaraciano
Langhiano
Burdigaliano
Ageniano Rambliano
Aquitaniano
Miocénicoo
.9c{,t,o
6'
PERioDo EPocA IDADE/
ANDAR
F actES/U NtD.LocArs
UNtD. coN íINENÍats
GLÀcrÁcôEs
EURoPÉtas
lNÍERcLActAçoEs M.a
0
0 0115
0126
0 781
1 806
7 246
1 1.608
13 65
15 97
20.43
23 03
Tabela 1: Tabela cronoestratigráfica do Neogénico com base na tabela da lnternational
Commission on Stratigraphy, 2005 e na tabela de J. PA§, 2003.
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7 - EvoLUÇÃo ceooluÂnatcl DA BAcIA LUSITANIANA
Durante a separação dos continentes a crosta continental começa a estirar,
promovendo a instalação de vários nfts (Figura 12 - A). A instalação de um
campo de tensÕes distensivas provocou o abatimento e surreiçao de blocoS e
levou à instalação de bacias, entre elas a Bacia Lusitaniana (Figura 13-A). No
entanto, durante o Cretácico inferior, o rift do Atlântico Norte apresenta um
processo de ruptura mais acelerado e ocorre o início da formação da crosta
oceânica (Figura 12 - B) induzida pela ascensão de plumas do manto.
Beda croslô
Figura 12: Esquema interpretativo do estiramento da crosta continental, durante a separaçáo
dos continentes, e a formaçáo da nova crosta oceânica.
A Bacia Lusitaniana devido a ter origem num ntÍ é considerada "tipo Rift"
(Kr-etru, 1987 in Drrurs, 1990) ou"tipo Atlântico" por ser paralela à abertura do
Oceano Atlântico (MIALL, 1984a rn Dtuts, 1990). Numa fase posterior da sua
evoluçáo, o 1ff"aborta" (SSARESef a/., 1993)e a bacia passa a serde margem
passiva, esta designação é devida à sua posição marginal a uma crosta de
natureza continental, que evoluiu em extensão e Sem grandes ocorrências
vulcânicas. (Figura 1 3-B).
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Figura 13: Esquema interpretativo da formaçâo das duas etapas, ocorridas na margem
ocidental portuguesa. lnicialmente (A) em Bacia de Rlft e termina em (B) em Margem Passiva.
A evolução sedimentar vertical/horizontal das bacias do Atlântico Norte é o
resultado da correlação de vários factores como a taxa de subsidência da
bacia, as mudanças do níveldo mar e o influxo sedimentar (Gnllowav, 1989).
Um dos acontecimentos mais importantes é o rift do Atlântico Norte que
controlou as variaçÕes eustáticas e provocou uma sincronia nos movimentos
das placas (Drruts, 1990) facto que é evidenciado pelas semelhanças dos
registos sedimentares das várias bacias.
No caso particular da Bacia Lusitaniana a subsidência da bacia foi basicamente
controlada por subsidências e basculamentos de blocos, ao longo de falhas
normais, relacionadas com as várias fases distensivas de rift. A actuação de
sucessivos esforços tectónicos levou à formação de novas falhas e à
reactivação das falhas hercínicas e tardi-hercínicas (Rtartno, 1984). Esta pode
ser dividida em vários sectores, tendo em conta algumas estruturas que
condicionaram a sua evolução geodinâmica. Uma das mais importantes
anisotropias, que permitiu esta individualização, é a Falha da Nazaré
(Benrunnoes, 1992) que permite uma evolução isolada de dois dos principais
sectores. Mais tarde a tectónica diapírica com a ocorrência de movimentos
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lateral das massas salinas, foi a responsável pela compartimentação em várias
sub-bacias e consecutivamente pela divergência dos seus registos
sedimentares.
As variaçÕes globais eustáticas podem ter, várias causas. A variaçâo do
volume total das dorsais oceânicas, provocado pela abertura do pró-atlântico
NoÉe, terá sido a que mais impacto teve na evoluçáo das bacias; porém
existem muitas outras causas indirectamente relacionadas tais como as
variaçôes geoidais que podem ser induzidas pelas glaciaçÕes que dependem
sobretudo das variaçÕes climáticas.
Todos estes factores acabam por auto correlacionar (Figura 14), por exemplo:
as alteraçÕes climáticas podem ser induzidas directamente pela reactivaçáo
dos acidentes tectónicos. A alteração da topografia devido ao levantamento da
área-mãe ou no controle da subsidência induz alterações no regime de
pluviosidade e consequentemente o aumento da taxa de sedimentaçáo. Além
destes dois últimos, o conjunto dos factores que influenciaram as taxas de
subsidência/surreição e as alterações climáticas, controlam as variaçÕes
eustáticas, provocando ciclos regressivos/transgressivos.
O ciclo transgressivo durante o Jurássico médio originou os depósitos de fácies
carbonatada. Estes devem-se, não só, às latitudes próximas do equador e ao
carácter globalmente mais quente do clima (BERNARDES, 1992) mas também às
altas percentagens de dióxido de carbono na atmosfera. Outras evidências
deste clima são os abundantes restos vegetais e o aparecimento de
construçÕes de recifes de coral encontrados entre os calcários, indicadores de
águas quentes e pouco profundas.
A geodinâmica crustal, também influencia indirectamente o clima induzindo
ocorrências vulcânicas que introduzem grandes quantidades de dióxido de
carbono, o que provoca o aumento do efeito de estufa e o aumento e
descontrolo das taxas de precipitação, principalmente junto às margem dos
oceanos, já que no seu interior induzem a uma maior aridez (Bnnnou eÍ a/.,
1989 ,n DrNrs ,1990).
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Durante o Caloviano médio ocorreu o fim da distensão, responsável pela
subsidência da Bacia Lusitaniana e pela sua emersão. A inversão do campo de
tensÕes, durante o final do Caloviano, devido à formação da nova crosta
oceânica do Atlântico Norte foi a responsável pelos depósitos sedimentares do
Jurássico superior que, na sua maioria, correspondem a fácies siliciclásticas.
Também determinantes na diferenciaçáo das fácies das bacias são os factores
que estão relacionados com os processos sedimentares, factores que
controlam o tipo e a distribuição dos materiais. Nos domínios continentais a
distribuição é controlada por processos inerentes a sistemas fluviais e de
transição como correntes e ondas.
Figura 14: Esquema das interrelaçôes dos factores intervenientes na arquitectura dos
sedimentos de uma bacia. (modificado de GALLoWAY, 1989 ln BERNARDES, 1992).
Durante o Triásico superior iniciaram-se os movimentos que levaram à
separação dos continentes durante a separaçâo da lbéria da América formou-
se na margem ocidentalda placa lbérica a Bacia Lusitaniana.
O afastamento progressivo dos continentes levou à entrada gradual de braços
de mar para o interior da bacia, o que possibilitou a formação de depósitos
marinhos e a chegada de novos organismos. Através da análise do registo
fóssil podemos perceber como aconteceram as migraçÕes e quais os primeiros
mares a abrir.
O estudo das anomalias dos fundos oceânicos possibilitou a compreensão das
fases de expansão do Atlântico Central e Norte, que se sabe terem sido
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diacrónicas (Benrunnoes, 1992) abrindo sequencialmente como um "fecho-
éclai/'de sul para norte.
A abertura do ift Atlântico Norte desenvolve-se controlada por duas falhas
transformantes: a falha norte-africana, a separar África da lbéria e a falha
norpirenaica (Mnloo, 1989) a separar a lbéria da Eurásia, o que permitiu a
evolução individual destas três placas.
No Cretácico inferior (Hauteriviano-Aptiano) ocorre a rotação entre a placa da
lbéria e a da Eurásia, provocada pelo arrastamento entre a placa lbérica e a
placa Africana (BenrunnDEs, 1992). Durante este período e até ao Albiano
ocorre a abertura do golfo da Biscaia (Aruonreux eÍ a/., í 989) a norte ocorrendo
a convergência entre a lbéria e Africa (Figura 15).
A convergência entre a lbéria e a Eurásia origina a cadeia pirenaica e o
deslocamento da placa africana para uma posição similar à actual (BRENARDES,
1992)
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Estirâmento da crostâ conlinêntal
Formaçáo de cmsta oceânica
Áreas Emersas
Península lbérica
Horst das Berlengas
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C
CALOVIANO INFERIOR
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Figura 15: Eventos Tectónicos relacionados com a abertura do Oceano Atlântico. A e B de
SHERTDAN (1983) e C, D e E de MASSoN & MrLEs (1984).
1 - Falha noÍte-africana, onde se instalou o Golfo da Cádiz;
2 - Falhe norpirenaica (MALoD, 1989) ondê se instalou o Golfo da Bisceie ou Gasconha (ANDRTEUX et a,., 1989)
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A evolução da Bacia Lusitaniana foi polifásica (WlLSoN, 1988; MouceNor,
1989; Dr1rs, 1990) relacionando-se com as várias fases de rift. Tendo o seu
preenchimento ocorrido em etapas que apresentam diferentes tipos de
estruturas sedimentares intercalados com descontinuidades. A alternância de
períodos de reactivação dos acidentes hercínicos (Benrunnoes, 1992)' as
adaptaçÕes sedimentares e as variaçÕes eustáticas conduzem à estruturaçâo
da bacia em três etapas: Triásico superior-Caloviano, Oxfodiano-Kimeridgiano
e Kimeridgiano superior-Turoniano (Botllror et al.,1979; WlLSoN, 1988;GuÉnv
eÍ a/., 1986 e Htscorr eÍ a/., 1990)
As duas primeiras etapas correspondem a fases distensivas da Bacia
Lusitaniana, separadas por uma descontinuidade provocada por uma
subsidência térmica em que a crosta estirada arrefeceu e contraiu (HISCOTT eÍ
a/., 1990), enquanto que na última, estão registados as várias fase do rift do
Cretácico com a abertura do Oceano Atlântico Norte (Dtt'tts, 1990).
Segundo KULLBERG (2000) ao longo da sequência sedimentar são registadas
cinco descontinuidades ocorridas: na base do Carixiano; no Toarciano inferior,
na passagem Caloviano superior - Oxfordiano inferior, no topo Berriasiano e na
passagem Aptiano inferior - Aptiano superior. (Tabela do anexo ll) correlaçâo
efectuada por KULLBERG (2000) entre a taxa de subsidência da bacia e a as
curvas eustáticas (de 2a ordem de B. Hno et a/., 1988)
7.1 - TntÁstco suPERtoR-CALovlANo
7.1-1 - PRTMETRA Flse oe ntrr
A primeira fase de instalação do rift iniciou a individualizaçâo da Bacia
Lusitaniana devido ao campo distensivo, originando falhas normais com
direcção NNE-SSW, e a subsidência da bacia através do basculamento de
199.610.6
228+2.0
J ur. lnf. (Hetangiano)
Trias superior
Margas de Dagorda
Grés de SilvesPrimeira fase de ntt
Epoca/loeorACoNTECIMENTO LIToLOGIA
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blocos, tendo como limites: a oriente o Maciço Hespérico e a ocidente o bloco
das Berlengas.
Os primeiros sedimentos datam da passagem do Triásico para o Jurássico,
tratando-se de depósitos continentais siliciclásticos provenientes da erosâo das
margens da baia - Grés de Silves (Figura 16).
A aceleração da subsidência (Figura 16) provoca novo enquadramento
paleogeográfico com a passagem progressiva a depósitos de planície aluvial,
com invasÕes marinhas episódicas, que originaram a unidade das Margas de
Dagorda KuLLeenc (2000).
W E Triásico sup
1Grés de Silves
I Soco HercÍnico
IR. Magmáticas
t a Subsidância/Uptifr
{} Distensâo
-- AcaÍrêio sêdlmontâr
Figura í6: Paleomorfologia da Bacia Lusitaniana durante o Triásico, com o início da primeira
fase de rfr. (modificado de VANNEv & Moucetor, í981)
7 .1.2 - PnruerRo Grclo MlclrrÁnco:
Durante o primeiro episódio de rift, o campo de tensÕes distensivo induziu
actividade basáltica de origem mantélica (MARrNs, 1991) A reactivação das
falhas conduziu os fenómenos magmáticos que originaram o ciclo Toleítico.
(Kur-uenc, 2000).
Através de dataçÕes radiométricas (1«Ar) são sugeridas idades entre 20514 -
215+5 M.a. (Triásico superior) para os filôes das beiras (Goues, 1996) e outras
cicloPrimeira
magmático
Complexo vulcano-sedimentar de Sesimbra
Filões da Messejana
Filões das Beiras
196.5!í
203!2
205+4 - 215+4
Jur. inf. (Hetangiano)
Trias superior
hla Ef.OC A/IDADEA( .NTr\ tMrNTo Lt tJt oGtA
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dataçóes, nomeadamente de 3sAry'oAr, com idades entre
(Hetangiano), para os fitôes da Messejana (Duuru eÍ a/, 1g9g).
203+2 Ma
Dentro da bacia (Figura 17), o único registo deste episódio é o complexo
vulcano-sedimentar, localizado em sesimbra, entre o topo da unidade
evaporítica do Hetangiano e a base dos dolomitos do sinemuriano, ou seja há
196.5+1 M.a. (MeruueperlR ef al., 1994).
Evâporitos
f
i
I Margas de Dagordâ
I Grás dê Silv€s
I Soco Hercínico
I R. Magmátices
ÜÔ SubstOgncialUptift
{} Distensão
Figura 17: Paleomorfologia da Bacia Lusitaniana durantê o Jurássico inferior, no decorrer do
início da primeira fase der,fr. (modificado de VANNEY & MoucENor, 19g1)
7.1.3 - SuesroÊilcte rÉRMtcA: Sneuunnno tNFERtoR A CALovtANo
Durante o Jurássico médio ocorreu uma fase de relativa estabilidade tectónica,
entre duas fases activas de rift. Aquela foi interpretada, segundo vários autores,
como sendo um relaxamento térmico da litosfera.
A subsidência da bacia juntamente com a subida do nível do mar originou um
grande período de transgressáo marinha, durante a qual se depositou uma
espessa série carbonatada (SonnEs & DuARTE, lgg5).
Durante o início das inundações da bacia - sinemuriano superior ocorreu
ligaçâo com o domínio Boreal e posteriormente com o Mar Tethys (Mourenoe
Fase de acalmia Formação dos Candeeiros
Formaçáo de Brenha Carixiano - Caloviano 164 - í85
Fim da primeira fase de nfr Camadas de Coimbra Sinemuriano 189 - í99
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et al., 1972; DoMMERGUES & MourERDE, 1gB7) mais tarde ocorre o
confinamento materializado através de níveis betuminosos da bacia e
desenvolvem-se as primeiras amonites endémicas (SoARES eÍ a/., 1gg3).
A série tendencialmente transgressiva ter-se-á depositado inicialmente numa
rampa com águas pouco profundas até à instalaçâo de um sistema de rampa
"homoclinal", onde se depositaram as Camadas de Coimbra (Figura i g).
W Jurássico médio
ô DnPtRô oas CÂLDAS DA RÂrN HA No CoNTExÍô DA AMBTENTÂr
Horst dâs Beísngas BeciaLusitaniana
Formações carbonatradag
I Margas de Dagorda
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Figura 18: Paleomorfologia da Bacia Lusitaniana durante o Jurássico médio, no final da
primeira fase de rltÍ ocorrendo uma fase acalmia e a instalação de uma plataforma carbonatada
(modificado de VeHHey & MouGENor, 1981)
A partir do Liásico médio as condições de mar aberto passam a prevalecer, os
depósitos são essencialmente carbonatados de fácies hemipelágica. ocorrem
apenas algumas interrupções pontuais de episódios regressivos e mesmo
algumas lacunas já referidas, na base do carixiano e no Toarciano inferior.
A Formação de Brenha assenta em concordância com a formação de coimbra
(MotrR, 1996), durante o Bajociano ocorre a diferenciaçáo da bacia em dois
sectores principais, individualizados pela Falha da Nazaré, depositando-se a
Formação dos candeeiros a suldesta, permanecendo a formaçâo de Brenha a
norte. (Anexo ll).
No sector sul da bacia desenvolve-se uma rampa carbonatada externa de
águas profundas com frequentes faunas de amonites onde se depositou a
Formação de Brenha (Kullaene, 2000); nos sectores Central e Norte
desenvolve-se uma rampa carbonatada interna de pequena profundidade
(Rocnn ef a/., 1996) onde se instalou a formaçâo de Candeeiros.
RAFIa GEôl óêrêÂ DÁ tlNrvF 49
o DtAPtRo DAS CaLoas DA RarNHÂ NO CONTEXTo DA EDU AMBIENTAL
Grés superiores
F. de Alcobaça
Titoniano
Kimeridgiano
145.5 - 150.8
150.8 - 155.7
F. Montejunto
F. Cabaços Oxfordiano 155.7 - 161.2
Segunda fase de nr?
Hiato Final Caloviano 161.2 - 163
AcoNrrcrrwrturo Ltrotoe u Epoca/tonoe MA.*
7 .2 - OxroRDIANo-KIMERIDGTANo
7.2.1 - Seeuloe Fase oe Rlrr
* - idades aproximadas segundo a I nternational Stratigraphic Chart of lnternational Commission
on Stratigraphy (www. Stratigraphy.org) - Anexo lll
A ocorrência de injecçÕes magmáticas datadas do intervalo 145+2 M.a. a
133+3 M.a. (Berriasiano/Barremiano inferior) (Fennernn & Mnceoo, 1gg3)
indicia o início da segunda fase ift.
A segunda fase de rfi iniciou-se no oxfordiano superior até ao Berriasiano e
ficou registada pelo hiato regional, que abrangeu o Caloviano superior e o
oxfordiano inferior. Esta lacuna sedimentar é observável à escala de toda a
bacia e é interpretada como uma fase de soerguimento térmico, o que
provocou uma regressáo, expondo os afloramentos emersos a uma intensa
meteorização.
A Formação de Cabaços não aparece na carta de Caldas da Rainha - 26D,
Zevszewsrr & Ar-unon (1960) mas sabe-se da sua presença no sinclinal a
oeste da Serra dos Candeeiros (sinclinal de A-dos-Francos), indicada pela
prospecção geofísica. A sondagem de Gaiteiros-'1 (localizada no sinclinal de A-
dos-Francos) mostra a continuidade de fácies desde a Formação de
Candeeiros até à Formação de Montejunto, o que indica que o ambiente
sedimentar marinho não sofreu modificaçôes.
A actividade distensiva intensificou-se significativamente, atingindo o clímax no
final do Oxfordiano. Na passagem do Oxfordiano para o Kimeridgiano deu-se a
subsidência da Bacia, que passou a ser invadida por sedimentos terrígenos
(Figura 19).
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I Forn ç6€E riliddúth.t
r--r Forma@c c.Íbonatades
I Maqns dc Dageída
I6É36sg1Ps.
I Soco HeÍcínico
I R. iiagmáüc€3
{} oironaro
-.r Acrrrrlo eedimanE
Figura 19: Paleomoíologia da Bacia Lusitaniana durantê o Jurássico superior. (modificado de
VANNEY & MoucENor, 1981)
Os sedimentos do Jurássico superior Íoram influenciados, segundo PeNR oOS
RErs eÍ al. 2000, por três etapas: a primeira durante o Oxfordiano superior,
inicia-se com a segunda fase de nfr devido aos processos distensivos que
provocam a subsidência da bacia de que resultou, consequentemente, a
imersão de alguns doS seus Sectores. Ocorre assim a continuação da série
carbonatada, no Sector Central e Sul da bacia com a formação de Cabaços,
seguida da Formação de Montejunto que são correspondentes laterais da
Formação de Cabo Mondego, no sector a norte da falha de Nazaré. A segunda
decorreu desde o topo do Oxfordiano superior até ao Kimeridgiano superior e
corresponde ao clímax distensivo que atingiu o final da fracturaçáo no
Kimmeridgiano médio (Mnt-oo & Mnurrner 1990), nesta fase ocorre a transição
das fácies carbonatadas para as siliciclásticas. A terceira fase, desde o
Kimeridgiano superior até ao Berriasiano, é interpretada como um período de
subsidência térmica, com variaçÕes no nível do mar e com pequenos impulsos
tectónicos.
Durante o Jurássico superior, segundo KulLeERC (2000), náo existe referência
de qualquer descontinuidade à escala da Bacia. A sedimentaçáo é muito
diversificada, com grandes variaçôes laterais de fácies e de espessura devido a
uma grande taxa de subsidência que se prolongou durante todo o Jurássico
superior, conferidas essencialmente por compartimentação tectónica
intimamente relacionada com as movimentações halocinéticas laterais e com
as variaçôes eustáticas.
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Durante a passagem do Jurássico para o Cretácico, segundo R. Rocnn eÚ a/
(199ô), foi inibido o registo biostratrigráfico, devido ao levantamento tectónico
persistente que se opôs ao eustatismo, o que dificulta a análise sequenciale as
datações correlativas.
7.2.2 -Cntse GeootrÂmtcl ul Pnssaeeu BenRnsnro-VALANGINIANo
ESte é mais um período que assinala o enc,erramento do ciclo regressivo das
«fácies purbeck», de origem tectónica, que se instalaram desde o final do
Jurássico até à base do Cretácico, próximo do limite Berriasiano-Valanginiano.
A instalação do ifta oeste da Bacia, durante o Berrisiano, provoca a inversão
do campo de tensÕes e dando-se a emersão da bacia. Durante este período
(KULLBERG, 2000) registam-se discordâncias angulares e hiatos sedimentares.
Ocorre também a instalação de sistemas fluviais materializados, pelo
aparecimento de conglomerados e arenitos.
7.3 - KruenlDGrANo suPERtoR-TuRoNlANo
7.3.1- Securoo CrcLo MaemÁrtco
'segundo FERRETRA & MAcEDo, '1983
Este ciclo está relacionado com o pequeno período de inversáo que ocorre
antes do ifting do Cretácico. Esta actividade ígnea é datada desde o
Oxfordiano-Valanginiano (Fennetnn & MAcEDo, 1983), onde são registados
filôes doloríticos (micrograbros) ao longo das falhas NNE-SSW, nos
alinhamentos diapíricos (Figura 20) e perpendicularmente a estas, com
direcção WNW-ESE, como é o caso de Gaeiras.
Berriasiano
Hauteriviano
145 t3'
'133 +3
Filões nos alinhamentos dos diapiros - NNE-SSW
Filão de Gaeiras - WNW-ESE
Segundo ciclo
magmático
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oceânica
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Cretácico inferior
I Formaçó€s silicicláticas
r-r Formaçôes carbonatadas
I Margas de Dagordâ
I Grés de Silves
I Soco Hercínico
I R. Magmáticas
X Compressâo
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Figura 20: Paleomorfologia da Bacia Lusitaniana durante o Cretácico inferior, no decorrer do
segundo ciclo magmático. (modificado de VANNEY & MouGENor, 1981)
Embora datadas do mesmo ciclo magmático, as intrusões ígneas localizadas
dentro e fora do diapiro, apresentam algumas diferenças químicas. G.
Zevszewsrc & M. AHonnoE (1957) ao estudarem as rochas ígneas existentes no
seio do diapiro concluíram que têm a mesma origem interna, tendo o processo
de diferenciação ocorrido ao longo da sua ascensâo através de alteraçÕes
metassomáticas do magma original por assimilação.
Segundo Kut-LaeRc (2000), e através de estudos de geoquímica, estas
intrusões, têm origem no manto litosférico, não evidenciando vestígios crustais.
Este autor refere ainda a coincidência da sua localização geográfica com a
localização dos diapiros da Bacia Lusitaniana.
7.3.2 - DlAprnrsmo SlLtHo
Na Bacia Lusitaniana afloram vários diapiros, que na sua grande maioria se
localizam a norte da Falha de Torres Vedras-Montejunto, ao longo das
direcçôes NNE-SSW inflectindo, a norte da falha da Nazaré, primeiro para
NNW-SSE e depois para NW-SE.
As intrusÕes ígneas localizam-se nos alinhamentos das
condicionam os diapiros e estruturam a bacia (Figura 21)
falhas, que
Através da
99.6
145.5
Unidade responsável
Margas de Dagorda
Cretácico lnferiorDiapirismo na Bacia
Lusitaniana
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interpretaçáo de perfis sísmicos, sabe-se que estas falhas estáo enraizados no
Soco Hercínico.
Confirmando, o que já tinha sido apoiado anteriormente por Zevszewsri (1959),
KuLLaeRc (2000) aponta como principal "motor" dos fenómenos halocineticos
as altas temperaturas das intrusÕes magmáticas do segundo ciclo magmático,
estas provocaram o aumento de volume das Margas de Dagorda que pode
atingir cerca de 1/3 do original. Alem do aumento do volume, provocaram a
fusáo do sal-gema e do gesso e a diminuição da sua densidade e da
viscosidade.
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Figura 2'l: Localização dos diapiros, de alguns sistemas falhas (adaptado de RlBElRo et a/.,
í 996 ,n KULLBERG, 2000) e dos corpos ígneos do ciclo transicional Berriasiano-Valanginiano,
localizados no núcleo ou no bordo leste de diapiros, com as respectivas dataçÕes centrais mais
fiáveis. (modificados de FERRETRA & MAcEDo, 1983 rn Dtttts, í999)
B - Diapiro de Bolhos; CR - Diapiro das Caldas da Rainha; CSBV - Cavalgamento da Serra da Boa Viegem; FN -
Falha da Nazaré; FS-PN - Falha de Setúbal-Pinhal Novo; FTV - Falha dê Torres Vedras; L- Diapiro de Leiria; M -
Diapiro de Matacães; MR - Diapiro de Monte Rêal; Mt - pop-up de Montejunto; PM-RM - Oiapiro de Porto dê Mós-Rio
Maior; PN - Diapiro de Pinhal Novo; S - Diapiro de Soure; SC - Diapiro de Santa Cruz; SPM - Oiapiro de S. Pedro de
Muel; V - Diapiro de Vimeiro.
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No entanto, nâo há consenso entre os vários investigadores sobre a idade
exacta para o despoletar dos diapiros na Bacia Lusitaniana. MorureruRr eú a/.,
(1988) apontam o Jurássico médio como a idade provável para o despoletar
dos movimentos halocinéticos. No entanto, como se chegou à conclusão que
um dos principais factores para a induçáo da halocinese seria a tectónica
regional distensiva cRRvRrno (2001) considera que terá sido durante o
Jurássico inferior. outros investigadores (TeRRrrunn eÍ al lggg) apontam o
Jurássico superior para possível ascensão dos diapiros que também é um
período de tectónica regional distensiva. Mais tarde KurlaeRc (2ooo) aponta o
Cretácico inferior para a intrusão dos corpos diapíricos.
NAlpns & Bnuru, 1993 acreditam que durante as fases distensivas do Jurássico
inferior, a unidade evaporítica deslocou-se entre os sectores e compartimentos
da bacia, devido às tensões litostáticas diferenciais formando as estruturas em
almofada (salt pillow) ou anticlinais de sal, ou seja, estruturas de pequenas
dimensÕes (Anexo I em l.l.l). Mais tarde, durante as fases compressivas, da
tensÕes impulsionaram os movimentos ascendentes originando estruturas
diapírica perfurantes (Anexo I em l.l.ll).
A ocorrência de fenómenos diapíricos durante regimes compressivos, por
exemplo durante o Miocénico, como apontam outros autores, é segundo
KuLLaeRc (2000), pouco provável, pois além das tensÕes compressivas que
fechariam o espaço necessário à sua ascensâo, existem afloramentos do
Aptiano superior no seio dos diapiros, demonstrando que quando os
afloramentos do Cretácico se depositaram o diapiro já estaria exposto.
Para melhor compreensão dos fenómenos relacionados com a tectónica salina
apresenta-se no Anexo I uma síntese sobre o conhecimento actual do
diapirismo.
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AcoilÍÉcltrÊr{Tos PRocÊssos
Durantê a distensáo ocorre a fracturação e o adelgaçamento da cobertura
sedimentar;
A reactivaçáo das falhas do Soco HercÍnico também ajuda à migração do sal,
levando à formaçâo de anticlinais;
Após o despoletar dos mecanismos halocinéticos,
tranquilidade tectónica ou de compressáo aqueles
sentirem-se.
mesmo em fase de
podem continuar a
Oxfordiano - inicio da segunda
Íase de rifting.
Forte regime distensivo;
Reactivaçáo das falhas do Soco
HercÍnico;
AcoNTEcI ENToS PRocEssos
Antes da invêrsáo do campo de tensâo ocorre uma fase de distensão que
permite a instalaçâo dos corpos Ígneos;
A instalaçáo dos corpos Ígneos é concordante com os alinhamentos dos
diapiros;
A distensáo é bastante menor do que a ocorrida durante o Jurássico superior;
O aquecimento das Margas de Dagorda provoca: a fusâo do sal-gema e do
gêsso, o aumênto do volumê e a diminuição da densidade e da viscosidade.
Curto perÍodo distensivo;
lnicia-se o segundo
magmático;
ciclo
ocorre a
oeste da
inferior -
do rift a
Cretácico
instalação
bacia;
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Comparando as duas hipóteses referidas no quadro acima, ambas ocorrem em
regimes distensivos. No entanto, durante o Cretácico inferior ocorre o segundo
ciclo magmático interferindo com a unidade evaporítica no interior da Bacia
Lusitaniana. Assim sendo e segundo KulLeeRc (2000), após a instalação do nfr
e a formação de crosta oceânica basáltica ocorre a inversâo do campo de
tensÕes que passam a ser compressivas, formando "megafendas" de tracção
que permitiram a instalação de corpos magmáticos. Após esta inversão ocorre
novamente um período distensivo que induz a intensificação dos fenómenos
magmáticos. Os corpos ígneos passam a ter a forma de pequenos domas
segundo o modelo apresentado naFiguÍa22.
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Figwa 22: Tentativa de reconstituição e modelo de instalação dos corpos ígneos, durante o
inÍcio do Cretácico inferior.(Berriasiano-Valanginiano) Perfil representativo oãiituaçáo actual,
elaboração a partir do perfil sísmico interpretado por §. Lortlnoli et al. (1996f (ãbrelàvado 2Xj.'A) Tentativa de reconstituição do- perfil para aquela idade, assumindó inversào anterior,próxima do limite Caloviano-Oxfordiano; as falhas em compressâo terão inibido a
ascensáo magmática através delas.
B) Ter-se-áo formado "megafendas" de tracçáo profundas paralelas à direcçáo de
compressáo, que facilitam a ascensâo magmática; terminado o período de inversão
_ ransitórÍa precoce, alguns dos corpos ainda nâo teráo atingido a superfÍcie;c) Apó.9 o recomeço da distensáo ou, pelo menos, a paragem da compressão, teráo
continuado a ascender, sem condicionamento tectónico, ad[uirindo geometria cilÍndrica
antes de atingir a superfÍcie. (retirado de KuLLBERG, 2OOO)
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Diapiro das Caldas da Rainha
Segundo vários autores (Morurrrunr et a|.,1988; Wtlson eÍ a/., 1989; PtNnetno
et al., 1996; tn KULLBERG, 2000) esta estrutura foi a responsável pela
subsidência de alguns importantes sectores da bacia durante o Jurássico
superior devido a movimentaçôes laterais da unidade.
No bordo sul do diapiro observa-se o contacto entre as camadas de Montejunto
registo do Kimeridgiano e as margas hetangianas; segundo GuÉny (1984)
trata-se de uma paraconformidade ("accordance stratigrahique"). Actualmente
este contacto é interpretado como sendo feito por falha, o que é baseado na
dataçâo Sinemuriana dos calcários sobrejacentes ao contacto.
Não se sabe ao certo a idade da ascensáo diapírica que promove o contacto
entre as unidades hetangianas e as unidades do Kimeridgiano. Estudos sobre
a estrutura da Serra de El-Rei, KULLBERc et al. (1997) sugerem que, tanto o
estilo tectónico como a idade dos movimentos halocinéticos, são idênticos para
todas as estruturas diapíricas localizadas ao longo da falha de Caldas de
Rainha (Caldas da Rainha, Bolhos, Vimeiro e Santa cruz).
Ao interpretarem o contexto geodinâmico que enquadra a deposição das
camadas de Alcobaça (Kimeridgiano) junto ao bordo do diapiro, Mnnoues eÍ a/.
(1992) excluem a hipótese desta unidade estar associada à formação do
diapiro, justificando o aumento da sedimentação argilo-margosa devido à
interacção tectono-eustática própria do Kimeridgiano, com o final da
fracturação da bacia atingido o clímax distensivo. Este dá origem à regressâo e
termina no finaldo Kimeridgiano com a subsidência térmica.
No interior deste diapiro, tal como noutros, podemos encontrar intrusÕes
magmáticas sendo a mais importante, a que se encontra no bordo, com cerca
de 6 Km, orientada a WNW-ESSE, na perpendicular do diapiro e encaixando as
unidades dos Grés Superiores (Kimeridgiano superior), junto a Gaeiras.
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7.3.3 - Cnrse GeoorNÂmrcl r,ro Aprnro
Durante todo o Mesozóico a Península lbérica foi uma placa autónoma. No
decorrer do Cretácico inferior a expansáo oceânica provoca a sua
movimentação para leste. Durante este percurso a sua posiçáo foi controlada a
norte pela falha nortepirenaica (Mnloo, 1989) e a sul pela falha norte-africana.
Ate ao Albiano ocorre a convergência da placa lberica e da africana e a rotação
da lberia cerca de 35o (Dewrv et al., 1973) induzindo a abertura do Golfo da
Biscaia (Aruontrux et a\.,1989) (Figura 23).
Figura 23: Durante o Cretácico ocorre o inÍcro da expançáo oceânica. (adaptado de
SRTVASTAVA (1990) ,n GAFETRA, 2004)
O inÍcio da expansão oceânica alem de ter originado uma inversão do campo
de tensôes que provocou a elevação de toda a área do actual território
continental português, originou também, um importante episódio regressivo
(Dtruts, 1999), marcado em quase toda a bacia.
O soerguimento do horsf das Berlengas e do Maciço Hespérico, juntamente
com a regressão (Rev, 'l 999) provocou a descontinuidade intra-Aptiano
(WrLSoN, 1988; Mouceuor, 1989) com o ravinamento dos depósitos da base do
Cretácico, nos sectores Norte e Centro. São também reconhecidas
descontin u idades angu lares à escala cartográfica.
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Durante o Aptiano o nível eustático começa a subir, náo impedindo (Rev, 1999)
a entrada de grandes influxos clásticos de alta energia (seixos, areias e
argilas), transportados quer do Maciço Hespérico a leste quer do bloco das
Berlengas a oeste. Estes depósitos que estão materializados na unidade dos
«Grés Belasianos» estão associados a uma rede fluvial anastomosada ou
entrelaçada por toda a bacia (Kutreene , 2000).
NW
Bacia Lusitaniana
Figura 24: Paloambiente do Aptiano, durante a deposição dos «Grés belasianos»
(modificado de BERNARDES, 1992)
Durante o Albiano ocorreu uma importante transgressâo (Hno et al., 1987),
que, embora não esteja presente em toda a bacia, constituiu a maior
plataforma carbonatada, durante o Cretácico (MoHrennr eÍ a/., 1988).
A partir do Cenomaniano os ambientes continentais reaparecem,
provavelmente devido a um acentuado abaixamento global do nível do mar
(Hao eÍ al.,1987) seguindo-se um intervalo de não sedimentação, marcado por
um silcreto bacinal, testemunho de uma acalmia tectónica (CneRAL, 1981;
Axrures, 1979; Reis & CuruHR, 1989b).
Durante a passagem Cretácico/Paleogénico (Campaniano superior até ao
Luteciano), a modificação dos movimentos da placa lbérica relativamente à
Europeia originaram o terceiro ciclo magmático (Curuun, 1992).
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7.3.4- Tencerno Crcuo MlcmÁrrco
O terceiro ciclo magmático acontece no decorrer do Cretácico superior, na
passagem para o Paleogénico, há cerca de 80-70 M.a. (p. ex.: FeRRetRR &
MAcEDo, 1983; Curunn & PeNn Dos RErs, 1995) Podemos encontrar registos
desta actividade a sul da Serra do Montejunto, como as intrusÕes dos
Complexos anelares sub-vulcânicos de Sintra, Sines e Monchique e as
extrusÕes dos Complexos basálticos de Mafra-Runa e de Lisboa.
Segundo KulLeeRo (2000), este ciclo, serviu novamente de catalizador à
tectónica diapírica, com o consequente levantamento das sequências
supradiapíricas. O soerguimento geral da estrutura foi o responsável pela
deposição de conglomerados calcários e lutitos em forma de cones aluviais
coalescentes e transversais aos alinhamentos diapíricos.
Durante o início do Cenozóico ocorreu uma forte convergência da microplaca
lbérica com a placa Europeia, permitindo a abertura do Golfo de Cádiz,
enquanto a oeste, o oceano Atlântico continuou a abrir (Figura 25). A partir do
Eocénico, ocorre a inversão da rotação da microplaca lbérica. Esta foi
intensamente submetida a forças compressivas, o que provocou o fecho parcial
do Golfo da Biscaia e o levantamento da cordilheira Pirenaica, das zonas
Béticas internas (Gnloenruo eÍ a/. 1989; Snruz, 2000) e dos Alpes na Europa
oriental e central.
Figura 25: lnicio do Cenozóico, o Oceano Atlântico continua a abrir, consequentemente a
PenÍnsula lbérica afasta-se para leste. Durante o Eocénico - a orogenia Pirenaica produz uma
forte convêrgência da microplaca lbérica com a Europeia. (Adaptado de Sntvnsrave(1990) ,n
Gnrernn, 2004)
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Estas movimentaçÕes originaram tensôes horizontais, em regime quer
transtractivo quer transpressivo, que provocaram um adelgaçamento da
litosfera e consequentemente, abatimentos que deram lugar às bacias
terciárias existentes no interior e nos bordos do Maciço lbérico. Estas bacias
terciárias estão geralmente limitadas por famílias de acidentes tectónicos
hercínicos (BARBosA, 1995);exemplos deste tipo bacias Cenozóicas são as do
Baixo Tejo-Sado e do Mondego.
7.4 - CoupRESsÃo Do MrocÉNrco ATÉ À acrullroloe
A compressão miocénica, atingiu o seu auge em Portugal durante o Tortoniano
(7.2-11.6 M.a.). Nesta altura a colisâo continental atingiu o máximo de
deformação no contacto dos dois continentes e prolongou-se ao antepaís
(Rteetno, 1988), ou seja, às bacias lbericas mais afastadas do foco de
deformação.
Figura 26: No Miocénico a colisào entre as placas africana e europeia atingiu o seu máximo,
durante a orogenia Bética (Adaptado de SRrv srAVA (1990) ,n GAFETRA, 2004)
A partir do Tortoniano (Miocénico superior, 9 M.a.: segundo RtBEtRo, í988 &
DEWEY et al., 1989), a tensâo compressiva regional ao longo da Bacia
Lusitaniana rodou para uma orientação NNW-SSE (Rteetno, 1988), o que, de
acordo com Wusoru eÍ a/. (1989) induziu transpressâo ao longo de falhas
orientadas NNE-SSW. Esta transpressão ficou marcada nos bordos da bacia
que funcionaram como rampas laterais dos cavalgamentos alpinos, enquanto
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as ondulaçôes e falhas reactivadas do soco, subperpendiculares à compressão
alpina, influenciaram a localização das rampas frontais (Rteetno, 1988, Rteetno
eÍal., 1990).
Segundo Cunnn et al. (2000) foram nas falhas NE-SW e NNE-SSW que
delimitam os sistemas montanhosos portugueses (cordilheira Central
Portuguesa, Maciço Calcário Estremenho, Arrábida, fossos litorais alentejanos,
etc.) onde se assistiram aos cavalgamentos sobre as formações miocénicas
(5.33 - 23.03 M.a.) por blocos do soco Hercínico ou dos maciços mesozóicos.
O campo de tensÕes compressivas do Miocénico apresenta uma orientação
NNW-SSE, este reactivara as estruturas NNE-SSW. No seio de Bacia
Lusitaniana além dos movimentos verticais, ocorreram também, movimentos
horizontais que levaram à reactivação dos bordos dos diapiros.
Segundo Rtertno eÍ a/. (1996) durante a colisão entre a Eurásia e Africa a
compressão distribui-se de forma não uniforme ao longo da Bacia Lusitaniana,
ocorrendo nesta um encurtamento frontal que reactiva estruturas do soco
propagando-se para as unidades superiores.
De acordo com os autores acima referidos, no topo da unidade das Margas de
Dagorda a deformação é menor mas distribui-se ao longo de uma grande área.
Na base da referida unidade a deformação é maior e concentram-se nas falhas
do soco. Esta diferença explica-se pelo comportamento elasto-plástico do soco
e visco-plástico da cobretura sedimentar.
A diferença de distribuiçâo das tensôes originou a complexidade de estruturas
próprias da Bacia Lusitaniana, incidindo a deformação a leste da bacia através
da falha Porto-Tomar. Concentrando-se a nível do soco a deformação é
absorvida pela reactivação das falhas que proporcionaram a subida da
Cordilheira Central.
A pouca capacidade que o soco, a oeste da Bacia, tem em acomodar as
tensÕes faz com que seja a cobertura sedimentar a acomodar as tensÕes com
ôêPÂÊrÂ GEôr áGtaÁ nÂll NIVE 63
O DlAPrRô D s CALMS DA RAINHA NÔ ta EDUc^cÂô At BTENTAL
a reactivação de rampas laterais e a Íormaçâo de identadores que resolvem o
problema da diferença de capacidade que a bacia tem em acomodar a tensões.
A compressão miocénica NW-sE fez deslizar as unidades carbonatadas mais
competentes, superiores às Margas de Dagorda, que sâo mais plásticas e
cedem às deformaçÕes dos blocos individualizados pelos planos de falha E-w
e NNE-ssw; estes ao serem empurrados provocaram, a identação de blocos
(TennrHna eú a/., '1996).
o diapiro das caldas da Rainha apresenta três identações com a direcçáo de
transporte da compressáo miocénic a (F igura 27).
Figura 271 ldentaçáo devido às compressões NW-SE ocorrida durante o Miocénico (adaptado
de Rrserno ef a/ 1996)
os movimentos horizontais apresentam a direcçâo da compressão miocénica,
estes, juntamente com a migraçâo do depósito salífero, levaram à formação de
sub-bacias como a de Leira, Alcobaça e Rio Maior. RreerRo eÍ a/. (1gg0)
apontam para que tenha sido o principal período compressivo que afectou a
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Bacia Lusitaniana sendo o responsável pelas movimentaçÕes laterais de Sal
que originaram as várias sub-bacias. As idades do desenvolvimento das sub-
bacias são variáveis: as bacias de Leiria e Alcobaça formaram-se durante o
Paleogénico e o Miocénico, enquanto a sub-bacia de Rio Maior desenvolveu-se
maioritariamente, durante o Pliocénico.
7.5 - NeorEcroNtcA DA REGÉo DAS CALDAS DA RAINHA
O campo de tensÕes mantém-se compressivo até à actualidade, provocando a
formaçáo, ainda que incipiente, de uma zona de subducçáo na margem
ocidental portuguesa na zona do "Banco de Goringe", em progressáo de sul
para norte.
Durante a evolução mais recente da regiâo das Caldas da Rainha a tectónica
compressiva é evidente com a formação da depressão tifónica Meso-
Cenozóica. Esta é preenchida por sedimentos continentais lignitosos e
diatomitos de idade provável do Pliocenico superior (segundo Dttttz, 1991 tn
CRSRRL, 1995), seguido por areias marinhas com calhaus rolados do
Placenciano, que assentam directamente sobre aS margas infraliásicas.
Segundo CReRRL (1995), esta sucessão sedimentar Pliocénica que se encontra
dentro do vale tifónico é semelhante às existentes em áreas de posição de
plataforma, ou seja exteriores. Os depósitos pliocénicos no interior do vale
tifónico são o que resta de uma cobertura sedimentar de características
uniformes, que teria por base uma superfície aplanada, como uma plataforma
de abrasão marinha, concluindo-se que, provavelmente, a paleodepressão do
vale tifónico ainda náo se tinha formado (Figura 28).
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Figura 28: Corte interpretativo da zona das Caldas da Rainha, a Plataforma de Aljubarrota e a
Serra dos Candeeiros, após a transgressão e a deposiçáo dos sedimentos marinhos
pliocénicos.
Ao contrário do que se poderia pensar, a depressão tectónica apenas ocorre
após a sedimentação e não durante, como resultado da colmatação de um
paleo-relevo. O argumento que CRgneL (1995) aponta é a localização dos
depósitos sedimentares pliocénicos no topo dos interflúvios da plataforma de
Aljubarrota e caso a paleodepressão já existisse, o encaixe da rede
hidrográfica já teria ocorrido, estando os depósitos na base dos interflúvios,
facto que não se verifica.
Além disso os depósitos Pliocénicos (marinhos 20 a 35 metros e continentais
35 metros) do interior do vale tifónico não apresentam espessuras superiores
aos depósitos exteriores da «plataforma litoral» de Aljubarrota, o que indica que
a subsidência relativa tectónica não é contemporânea aos depósitos, mas sim
posterior. Outro argumento que confirma esta ideia é a ausência de depÓsitos
pliocenicos grosseiros de sopé, contaminaçáo por escapa de falha
(tectofácies).
7.5.2 - GÉrese Do VALE Ttróttco
A génese do vale tifónico pode ser interpretada de duas formas: ou devido a
movimentos halocinéticos, ou devido ao soerguimento dos bordos do diapiro.
Quando faz a análise dos depósitos de sedimentos pliocénicos que assentam
sobre o diapiro, Zevszrwsxt (1948) salienta que estes encontram-se fortemente
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deformados no interior, formando mesmo bacias, o que significa que o diapiro
não apresentaria movimentos halocinéticos de ascensão, caso contrário, estas
áreas estariam levantadas e não formariam bacias sedimentares CaenRL
(1995). Este processo de epirogénese explica também a inadaptação de
algumas linhas de água à estrutura geológica.
Rtaetno (1984) propôe o modelo de uma bacia tectónica limitada por falhas
inversas, do tipo ramp valley (Figura 29), para a génese do vale tifónico.
Segundo este autor o regime compressivo provocado pela abertura do oceano
Atlântico, após os depósitos sedimentares do Placenciano, impulsiona a subida
dos limites do diapiro. A apoiar este modelo podemos encontrar depósitos
bastante deformados Sobre as margas que acOmodam aS tensÕes, enrugam e
formam bacias no interior do diapiro.
, Pliocénico - Depóeitos marinhos
t.. . 
. 
r Jurássico Superior - Grés Superiores com vegetais e dinossáuric
& Lusitaniano médio a sup - Camadas de Montêjunto € de Alcobãça
I Caloviano, Batoniano e Bajociano - Unidadê§ CaÍbonatadas
i. 
'-'-l Hetangiano - Margas de Dagorda
Isoco
I lntrusÕes ígneas
Figura 29: Corte interpretativo da formaçâo da paleodepressão das Caldas da Rainha, apÓs a
sedimentação dos depÓsitos Pliocênicos.
A bacia tectónica terá começado a desenvolver-se logo apos a deposição dos
depósitos marinhos placencianos que se estendem desde a encosta da arriba
fóssil da Serra dos Candeeiros até à plataforma de Aljubarrota. A magnitude
dos movimentos verticais é, pelo menos, da espessura dos sedimentos
Placencianos preservados no interior do vale tifónico.
A actividade tectónica pós-placenciana é claramente evidenciada pela
deformação intensa dos sedimentos pliocénicos. Segundo Zavszrwsrt (1948)
estes engontram-se fracturadOs, inclinados e dobrados como é exemplO o
à-
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anticlinal do Campo (Figura 30). No vale tifónico das Caldas da Rainha,
podemos encontrar vários afloramentos que comprovam esses movimentos
(Zsvszewsrc & BRRRero, 1967)
Junto a Salir do Porto (Dot-lrus & BeRxelev CorreR, 1909, in Zbyszewski,
1967), as camadas pliocénicas marinhas têm pendores de 30o a 50o para NE;
A sul de Salir, podemos encontrar, areias pliocénicas com seixos, que
inclinam entre 10o e 15o para NNE;
A norte de Nadadouro, as camadas com intercalações de lignitos, inclinam
30o para SE;
Junto a Casais do Norte temos um contacto entre o Pliocénico e o lnfralias
com inclinaçôes de 45o a 50o;
No bordo ocidental, no caminho a norte do Moinho do Casalinho,
podemos ver um afloramento de areias pliocénicas com seixos que inclinam
45o a 50o para ENE;
Nos dois flancos do anticlinal do Campo, que se localiza na parte central do
vale tifónico, os contactos do infralias com o Pliocénico são bastante inclinados.
A oeste do anticlinal do Campo, as camadas pliocenicas têm pendores
de 600 para NW nas trincheiras da linha-férrea;
A SW do Casal do Ferro Velho, estas apresentam pendores de 40o
para NW.
No flanco leste do anticlinal do Campo, junto à fábrica de Tijolo do
Campo, as areias e conglomerados pliocénicos marinhos, estão em posição
vertical, junto ao contacto.
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Figura 30: Corte Geológico transversal ao vale tifónico de Caldas da Rainha, entre Zambujeiro
e S. Jacinto, passando pelo Campo, evidenciado a deformação em anticlinal que aí afecta os
sedimentos Pliocénicos, sêgundo ZBYSZEWSKT (1959).
- Junto a Águas Santas, num areeiro situado a 200m ESE do v. 
g. Cabeço da
Mina, as areias com intercalaçÕes argilo-lignitosas pretas, apresentam um
pendor de 40o para NNW.
- A sul de Caldas da Rainha, nas trincheiras da linha-Íérrea, as formaçôes
pliocénicas apresentam pendores de 55o para ENE no contacto com o lnfralias.
Mais a oeste, no vale do ribeiro de Santo lsidro, a 500 m N do Casal da
Galeota, o Pliocénico está vertical no contacto com o mesmo lnfralias.
- No mesmo vale do Casal do Negrelho, as camadas fossilíferas marinhas
têm inclinaçÕes de 15 a 25o para leste
- A sul de Trás-do-Outeiro as areias pliocénicas afloram num caminho 
que se
dirige para Óbidos com pendores de 45o.
- A leste de Sobral da Lagoa, na faixa Pliocénica desenvolvem-se, ao longo
do flanco ocidental do vale tifónico, as areias avermelhadas do Pliocénico
mostram inclinaçôes da ordem dos 45o;
- No bordo oriental do vale tifónico, a 500 m a sul de Dagorda, observam-se
inclinaçÕes na ordem dos 40o para SSE.
Ao longo do pista pedonal que faz a ligação das Caldas da Rainha a Foz
do Arelho, podemos ver o contacto das Margas de Dagorda com as areias
pliocénicas, onde, como é evidente na (Figura 31) os níveis de calhaus rolados
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pliocénicos apresentam uma forte inclinação, na ordem dos 40o W, e uma
direcção irregular de N-S a norte da estrada e de N50oE a sul.
Figura 31: Contacto entre a unidade das Margas de Dagorda (lado direito) e os depósitos
continentais do Pliocénico (lado esquerdo). Corte ao longo da pista pedonal que liga Caldas da
Rainha a Foz do Arelho.
7.5.1 - EvoLUçÃo SEDTMENTAR
Os movimentos tectónicos que originaram a subsidência relativa das unidades
evaporíticas e a formação do vale tifónico, ter-se-âo iniciado após a
sedimentação dos depósitos continentais pliocénicos. São portanto, pós-
pliocénicos ou seja iniciaram-se posteriormenle a2,4 M.a..
Existem, no entanto, algumas dúvidas em relaçâo à sucessão dos
acontecimentos entre a deposição das areias marinhas e a abrasão da
plataforma de Aljubarrota. Segundo Cnsnru (í955) os depósitos marinhos de
areias azóicas, são normalmente correlacionados com a transgressão
Calabriana (1.8 M.a.) que teria sido a responsável pela aplanaçáo da
plataforma. No entanto, existe a possibilidade destas sequências marinhas
serem equivalentes aos depósitos marinhos placencianos (3.6 M.a.) existentes
no interior dos vales tifónicos e se assim for, será a transgressáo Placenciana
(Pliocénica) a responsável pela abrasão marinha da plataforma de Aljubarrota.
Relativamente a esta questão, CngRAr- (1955) propõe dois modelos:
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Modelo A: Durante a transgressão placenciana (pliocénica), ocorre a
aplanação da plataforma costeira, a deposiçáo de uma série de sedimentos
marinhos e a sua posterior exumaçâo, em alguns locais. os movimentos
verticais que geram o vale tifónico sâo posteriores à sedimentaçâo pliocénica.
A diferença de cotas entre a sua base no planalto litoral e a correspondente
lateral nas bacias tectónicas no interior da depressáo é cerca de 175m ao
longo do decorrer de 3 a 2.5 M.a. o que dá uma taxa média de 0,0sg a
0,07mm/ano (Figura 32 - Modelo A).
Modelo B: Durante a transgressâo pliocénica e após a sequência de depósitos
marinhos ocorreram os movimentos verticais das sequências Meso-Cenozóicas
responsáveis pela paleodepressão tifónica. A segunda transgressão ocorre
durante o calabriano, correspondendo a uma subida glacio-eustática e diz
respeito a um período interglaciário após o período frio do pretigliano, há cerca
de 2 a 1,6 M.a. Durante esta transgressão o mar varreu grande parte dos
sedimentos pliocénicos que colmatavam a plataforma, restando os que se
encontravam no interior do vale tifónico posteriormente esta transgressão
provocou o retoque na plataforma de abrasão e depositou as sequências das
areias marinhas azóicas e com «bichouros>> (Figura 32 - Modelo B).
No modelo B estimam-se movimentosverticais na ordem dos'Í 50 metros, que
ocorreram durante 2 a 1,6 M.a.; a taxa média soerguimento, varia entre
0,075mm/ano a 0,094mm/ano.
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ModeloA Modelo B
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Figura 32: Modelos alternativos de evolução dos diapiros do litoral estremenho para
depressões tectónicas (vales tifónicos) no Pliocénico terminal e Quaternário (Modelo A ou
Modelo B). Esquemas fora de escala muito sobreelevados. As altitudes representadas na
escala vertical referem-se ao nível de base geral contemporâneo da base evolutiva
correspondente. (adaptado dê CABRAL, 1995)
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8 - ANALISE DOS DADOS DE CAMPO
Em termos das estruturas a maior parte dos dados referem-se ao
comportamento da estratificação (So) pois é a única estrutura penetrativa
existente na região. A variação do comportamento da estratificação permite
fazer a análise da evolução geral das estruturas sobre os seguintes aspectos: a
intrusão do diapiro e o eventual processo de identação miocénica (Tennrrunn eÍ
a/, 1996).
Para mais fácil análise, além da projecção individual das atitudes divididas por
classes de inclinação sáo apresentadas as projecçôes estereográficas
(diagramas de densidade, rede de Schmidt, hemisfério inferior) para cada
sector (Figura 33).
A individualização de sectores é realizada para analisar os diferentes
comportamentos das unidades estruturais separadas por pontos de fraqueza
que evoluíram dentro do mesmo contexto da separaçâo continental e abertura
oceânica.
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Variação da Geometria da EstratiÍicação da Zona de Estudo
Figura 33: Diagramas de densidade, rede de Schmidt, hemisÍério inferior para cada sector
da área de estudo, projectados sobre a Carta Geologica de Portugal à escala 1/50000,
folha2&D- Caldas da Rainha (adaptado deZbyszewski&Almeida, 1959).
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8.1 - MODELOS DE ASCENSÃO DO DIAPIRO
O diapiro das Caldas da Rainha aparece claramente alongado segundo a
direcção NNE-SSW (Figura 33) o que indica que a sua ascensão terá sido
influenciada pelas falhas tardi-hercínicas que afectam o soco (Rtaetno et al.
1g7g). No entanto, quando se analisa o eixo desta estrutura diapírica verifica-
se que ela apresenta uma clara variação a norte e a sul da Lagoa de Óbidos;
embora a direCção seja a mesma, o eixo do diapiro não se encontra em
continuidade, aparecendo a sul da Lagoa de Óbidos, deslocados, cerca de 5
km para leste.
Tendo em vista caracterizar este comportamento analisam-se os sectores F, E,
G (Caldas - Sáo Martinho do Porto), H, I (Óbidos-Sobral da Lagoa) e A, C
(zona de transiçáo) (Figura 33).
O sector E, F e G corresponde aos flancos leste e oeste do anticlinal localizado
a norte da Lagoa de óbidos, como se pode comprovar com a projecção dos
dados de campo (Figura 34), apresenta uma direcção média de plano axial de
N68oE e inclinação do eixo aproximadamente de 26o para ENE
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Figura 34: Diagramas de densidade, rede de Schmidt, hemisfério inferior das atitudes medidas
no- Sector E, É e G localizado entre Caldas da Rainha e Sáo Martinho do Porto. O Eixo
apresenta uma atitude média de 260,N68E.
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o anticlinal localizado a sulda Lagoa de óbidos, apresenta um plano axial com
direcçáo de N60oE e, à semelhança do anticlinal mais a norte, o seu eixo
também inclina cerca de 260 para ENE (Figura 35).
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Figura 35: Diagramas de densidade, rede de Schmidt, hemisfério inferior das atitudes medidas
no Sector H e I no anticlinal localizado a sul da Lagoa de Óbidos. Com uma atitude média de
N6OE,26NW.
A inclinação do plano axial para NW poderá ter ocorrido durante o Miocénico
durante a compressâo que como já referimos provocou a identaçâo das
estruturas segundo a direcçáo NW. o regime transpressivo provocou a
reactivação e consecutivamente a elevação das estruturas, promovendo esta
assimetria.
Na analise da zona de transiçáo A e C da (Figura
desalinhamento dos eixos dos anticlinais, a análise
diagrama de densidade na rede de Schmidt pode levar à
poderá ter originado a estrutura actual.
36) onde ocorre o
das projecçÕes no
interpretação do que
+
a
I
ó
i a,.a a . . .
ii.
ilp
CÀRTocRÂFrÂ G ol llttvensrnrnç nr É 76
ô DtaPrRô nÁs cÁ I DÂS 
"A 
RÂINHÁ NÔ CÔNTFyTÔ FDraÂnÃô
LEGENDA:
lnclinação de So
0-30
31 -60
61 -90
38
36
32
.,1
l
.1
o
30
N
A
2
23
+
21
0.5 1
17km
z4$l
t á, ,. .lÍrüLr,r'f'.'1,-.i. 1
17
sup.
a
de
" 
+ii It
i:t I
n.
P
, - 
jr-- 
--
{Írt
d
r.o.,* roO l!! c',
ntaçãó:M6W
á
ü,
,.,1
;il A
Figura 36: Diagramas de densidade, rede de Schmidt, hemisfério inferior, das atitudes
medidas em três sêctorês: sector A que representa o cretácico a sul da Lagoa de
Óbidos;sector c com as atitudes dos Grés superiores a NE da raôõã oe óuuo. 
" sector Bcom os Grés superiores do flanco oeste do diapiro.
Quando se comparam as direcção médias existe um clara diferença entre os
sectores A e c e o sector B sendo que os primeiros dois sectores apresentam
uma rotação para NW. Esta diferenciaçáo poderá ter ocorrido durante o
cretácico inferior, com a ascensáo diapírica ou mais tarde durante a
compressão miocénica, com a instalação dos identadores (TERRTNH A, et at.,
1996)
Podemos notar que a direcçâo das unidades jurássicas é, basicamente,
semelhante às unidades cretácicas, no entanto, as prímeiras apresentam-se
bastante mais inclinadas (Figura 37). o cretácico localizado a sulda Lagoa de
Óblaos apresenta uma inclinação de 10o para oeste enquanto que o Jurássico
localizado a norte da Lagoa de óbidos apresenta uma inclinaçâo de 30o para
oeste.
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Figura 37: Corte interpretativo entre as unidades jurássicas e cretácicas junto à Lagoa de
óbidos.
A conjugação destes dados pode levar à formulação de dois modelos para a
interpretação da evolução tectosedimentar relacionada com a tectónica
diapírica,
Mooelo 1 - lusrlleçÃo DtAplRlcA DEPots Dos DEPostros Do
Aprrauo/ALBTANo
Com já vimos, existem algumas dúvidas em relação ao despoletar da
halocinese. Se considerarmos que os fenómenos diapíricos ocorreram após a
deposição das sequências a sul da Lagoa de Óbidos (Aptiano/Albiano), então
os movimentos halocinéticos/compressivos seriam os responsáveis pela
inclinação de toda a sequência de estratos suprajacente.
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Assim sendo a diferença de inclinação da estratificação nas unidades
cretácicas e jurássicas pode ser explicada pela maior aproximação das últimas
ao diapiro (Figura 37) o que provoca o seu maior arrepiamento, pelo contrário,
as unidades cretácicas inclinam menos devido ao seu maior afastamento.
Mooelo 2 lrusrauçÃo DrAprRrcA ANTES DosDEposrros Do
Aprreruo/ALBIANo
como já foi referido por KulleeRc (2000) uma das causas responsável peto
despoletar dos movimentos halocinéticos sáo as intrusÕes ígneas durante o
segundo ciclo magmático, (Fennernn & MRceoo, 19g3) que tem um intervalo
aproximado de 145 +2 a 133 +3 M.a. (Berriasiano-Hauteriviano). sendo assim
durante a deposição do Aptiano/Albiano (12s - 99.6 M.a.) os diapiros já tinham
instruído. E provavelmente muitos já estariam expostos, depois do grande hiato
que ocorreu durante Aptiano devido à elevação da bacia.
Esta hipótese é corroborada pela arquitectura das sequências do
Albiano/Aptiano que apresentam fácies continentais com estruturas
entrecruzadas em ventre e assentam em discordância sobre as camadas
jurássicas e explica, também, a sua menor inclinação.
Desde entáo as tensÕes compressivas mais ou menos intensas têm elevado as
estruturas supradiapíricas o que tem acentuado a sua inclinação.
8.2 - ANÁLISE DOS IDENTADORES
Durante a orogenia Bética ao longo do Miocénico ocorre a identação
(Tenntruxe, et al., 1996) dos blocos formados palas unidades carbonatadas
supraevaporiticas, e mais tarde, após o pliocénico, ocorrem levantamentos
isostáticos, provocados pela contínua abertura do oceano (cnsnnr_, 2oo0).
Estes movimentos provocam a reactivaçáo do contacto entre as unidades
carbonatadas e o limite da unidade diapírica.
os identadores inserem-se ao longo do diapiro das caldas da Rainha como
blocos que encaixam e empurram a unidade diapírica. Este encaixe confere ao
diapiro das Caldas da Rainha um forma sinuosa (Figura 38).
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Figura 38: sequência da evoluçáo dos diapiros desde a sua ascensâo (A), após a compressão
diapírica (B e c) e até à sua posição actuar (D). (adaptado de RrBErRo ei aí t sgo)
8.2.1- IDENTADoR DA PEoREIRA DE CAsAL DA CoRUJEIRA
o contacto entre as unidades do Jurássico e o limite do diapiro observado na
pedreira da corujeira pode ser interpretado como um identador, o bloco das
unidades carbonatadas sendo bastante mais competente avança sobre a
unidade margosa que é mais branda.
A projecção dos dados de campo permite separar o identador em três zonas
(Figura 39). A zona localizada mais a norte - zona N, no contacto por falha
entre o diapiro e as unidades carbonatadas jurássicas da pedreira, observam-
se lâminas com repetição da série sedimentar; esta estrutura pode ser
interpretada devido à formaçâo de vários planos de falha (Figura 40).
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Fig-ura 39: ProjecÇáo das atitudes^sobre a carta geológica 1/50000 (adaptado de ZByszEWSKt,1959) na área das Pedreiras da corujeira. zonJs com uma atitude média de N43"E;56"w.zona c com atitude média de N5OE;BaN. Zona N com atitude média oe wg; ioã§
A reactivação do contacto ocorre durante o Miocénico em regime frágil, facto
que é evidenciado no afloramento da pedreira da corujeira que se apresenta
bastante fracturado.
Na interpretação do afloramento fazem-se notar duas fases de reactivação, a
primeira ocorre provavelmente durante o Miocénico (Figura 40 -B) e a segunda
durante os movimentos pós-pliocénicos (Figura 4O - C).
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Figura 40: Locarização na carta georógica í/50ooo (adaptado de zByszEWSKr, 1959) docontacto enrre o diapiro e as camadai jurássicas na área das peoreiras ãá c-oruÀira.Interpretaçáo do afroramento da pedréira da corujeira, com a inrercaração de râminas com aunidade das Margas de Dagorda entre as unlOaOes'iárnonatadas.
Ainda no sector Norte podemos encontrar um afroramento em que a unidade
diapírica está por cima das camadas carbonatadas (FtcuRA 41 _ A), o que
sugere a extrusão da unidade diapírica, em forma de cogumelo (Frcunn 41 _
B)
fig:f ^ 4.1: Locatizaçáo na carta geotógica1/50000 (adaptado de ZByszEWSKr, iSss;-oo
contacto entre o diapiro e as camadas
Jurassicas. na área das pedreiras da Corujeira
lnterpretaçâo do afloramento da pedreíra da
Corujeira, com as camadas carbonatadas a
formar um anticlinal durante as fases de
inversáo do Miocénico sobrepostas pelo diapiro
em estrutura de cogumelo.
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Esta identaçâo é limitada por falhas que contornam toda a identação, a sur da
pedreira a farha proronga até às a,ibas a oeste, sobre as camadas do
Jurássico superior.
E.2.2- IDENTADoR DE SoBRAL DA LAGoA
Figura 42t Projecção das atitudes.da estratificaçâo sobre_a.carta geológica 1/5oooo (adaptadode zByszEw.s.Kr,-1959) n"_1rgl 
9e. qgbr?r da'iagoa. verifica-sã rr-.rãá.t"çao de N-spassando a NE-sw e termina a sul do identador coni uma direcçáo deàproxrnaoamente g-w.
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8.3 - CONCHA DE SÃO MARTINHO DO PORTO
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Figura 43: Análise estereográfica das densidades das atitudes da estratificaçáo: A - Arribas a
norte da Concha de são Martinho do Porto (atitude média principal - N47E, 42W); B- Arribas a
sul da Concha de sâo Martinho do Porto (atitude média principal - N45E;49W)
As unidades do Lusitaniano médio no limite a sul da Concha de São Martinho
do Porto apresentam uma inclinação média de 49o para oeste e uma direcção
média de N45E. A existência de atitudes com inclinaçáo para leste (Figura 43)
B pode levar à modelaçâo de uma dobra com um eixo sub-horizontal e uma
direcção de NE-SW, no entanto, alguns argumentos não apoiam esta hipótese.
De acordo com a história evolutiva os fenómenos compressivos que
decorreram durante o Miocénico com a orogenia Bética (11 M.a.) a hipótese da
instalação de dobras só é aceite se ocorresse a profundidades onde houvesse
a possibilidade de existirem pressÕes confinantes elevadas o que induziria um
comportamento dúctil na reologia das unidades.
A segunda hipótese explica a existência de inclinações para
ocorrência de tombamentos que provocaram a rotação de
rodaram 90o e instalaram-se na base do maciço (Figura 44).
leste devido à
blocos. Estes
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Figura 44: lnterpretaçâo esquemática do flanco oeste do diapiro a sul dâ Concha dê Sáo
Martinho do Porto.
Modelo do limite do diapiro na zona a sul da Concha de São Martinho do
Porto
No lado sul da Concha de São Martinho do Porto o contacto entre o diapiro e
os calcários jurássicos, pode encontrar-se sobreposto pelos depósitos
Holocénicos das areias eólicas dunares (Figura 45).
Figura 45: Fotografia do limite do diapiro sobreposto pelos depósitos Holocênicos.
O nível margoso observado apresenta intercalaçoes de gesso bastante
fragmentadas que contém no seu interior resíduos de margas, sendo por isso
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de génese pós-sedimentar (informação oral de J. C. Kut-laenc), ocorrida
durante a ascensão da massa diapírica após o aquecimento provocado pelas
massas magmáticas que provocaram a recristalizaçâo das massas de gesso.
A Figura 46 esquematiza um possível modelo para a estrutura do bordo do
diapiro, com os calcários inclinados cerca de 40o para oeste que contactam por
falha com as Margas de Dagorda correspondendo ao limite do diapiro.
Figura 46: lnterpretação esquemática da estrutura do flanco oeste do diapiro a sul da Concha
de Sâo Martinho do Porto.
Toda a estrutura é cortada por várias falhas de orientação NW-SE quando o
mar avança durante a transgressão placenciana. Ocorre entáo a erosão na
base do talude causando o tombamento de grandes massas o que originou o
caos de blocos que actualmente ainda existe.
A existência de um furo artesiano, que é conhecido pelas gentes locais por
"Poça Furada" (Figura 47) deve-se, não só à densa fracturação, que permite a
circulação da água, mas também, à elevada porosidade da prÓpria unidade,
que é constituída por calcários margosos e margas mais ou menos arenosas.
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A água infiltrada no solo e nas formações rochosas forma um lençol limitado na
base pela unidade das Margas de Dagorda, que é bastante impermeável e
constitui a base deste reservatório natural.
E
Figura 47: interpretaçáo esquemática do flanco oeste do diapiro com a sul da Concha de Sáo
Martinho do Porto.
Com base na inclinação da estratificação a exsurgência ocorreria para lado
oposto, pois o plano de escoamento das águas seria para oeste. No entanto, a
exsurgência ocorre a leste da estrutura, o que é explicável, não só, devido ao
diaclasamento, mas também, porque o maciço está bastante fracturado e as
fracturas funcionam como canais que permitem a percolação da água, como
podemos ver na (Figura 47).
Tendo em vista compreender a génese da água da "Poça Furada" procedeu-se
ao cálculo da capacidade de retenção de água deste aquífero para o que se
considera a porosidade da rocha calcoarenitica entre 5o/o a 25o/o para uma
média de 130/o (Veuelo et a|.,2002). Este valor tendo em conta um volume de
160 OOO m3 180 m - para interior do maciço/100 m - ao longo do
afloramento/2O m - de altura) tem uma capacidade de armazenamento na
ordem 20 8OO 000 litros (í60 000 m3x0.13=20 800 m3). Se considerarmos que
o furo artesiano apresenta uma tiragem na ordem de 1lls, este demoraria na
ordem dos 8 meses a escoar. É claro que estes cálculos para serem rigorosos
teriam que ter em conta que o maciço está bastante fracturado como se pode
observar na Figura 46 na interpretação da fotografia aérea e por isso o volume
E
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estimado para o armazenamento deverá ser encarado como uma estimativa
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Figura 48: lnterpretaçâo da rede de fracturas do bordo sul da Concha de São Martinho do
Porto em fotografia aérea.
,i
FrÁ GFôr óGrca na llNrvFR IDADE 88
O DtÂprRo DÂs CÂLDÀ-S DA RÂ|NHÂ Nô CôNÍErrô DÂ EDUoÂalô ÂMErFNrÂr
9. BIBLIOGRAFIA
AHR, W. M. (1973) - The carbonate ramp - an alternative to the shelf model. Gulf Coasf Ássoc
Geol. Soc., 23, pp.221-225.
ALVES, C. A. M. (1964) - Estudo petrográfico do maciço de Sintra. Ver. Fac. Ciên. Lisboa, 2s ser. C,
no 12 (2), pp. 123-289.
ANDRADE, M. MoNTENEGRo (í944) - Estudo PolÍnico de algumas FormaçÕes Trufo-lignitosas
Portuguesas. «Publicaçôes do Museu e Laboratório Mineiro e Geológico», Porto, Faculdade de
Ciências,2a sêrie, 37, 11p., 3 fig.
ANDRIEUX, J; LAMoTE, D. F.& BRAUD, J. (1989) - A structural scheme for the western mediterranean
area in Jurassic and Early Cretaceous times. Geod. Acta,3.1:pp. 5-15.
ANruNEs, M. T. (1979) - Ensaio de sÍntese crÍtica acerca do Cretácico terminal e do Paleogénico de
Portugal. Giências da Terra (UNL), n. 5, pp. 145-174.
Arnos, F. & MARoUES, B. (1988) - Précisions stratigraphiques sur les formations à ammonites du
Jurassique supêrieur dans le massif di Montejunto (Nord du Tage, Potugal). /n R B. Rocha & A.
F. Soares (eds.): 2no lnt. Symp. Jur. Strat., Lisboa, vol. l, pp. 505-5'16.
AzERÊDo, A. C. (1993) - Jurássico Médio do Maciço Calcário Estremenho (Bacia Lusitâniana):
análise de fácies, microplaleontologia, paleogeologia - Tese de doutoramento. Dep.o de
Geologia da Fac. de Ciências de Lisboa. 366p., 36 ests.
AZEREDo, A. C. (1999) - Études micropaleontologiques dans les séries carbonatées du Jurassique
moyen du Bassin Lusitanien (Portugal) - Comum. lnst. Geol. e Mineiro, tomo 86, pp. 59-84.
AzERÊDo, A. C. & MANUeeELLA, G. (1998) - O Jurássico na região de Vale de Ventos (Serra dos
Candeeiros); exemplo de fácies de barreira de Dogger e descontinuidades Dogger-Malm. Livro
Guia das Excursões do V Congresso Nacional de Geologia, pp.27-32.
BARBoSA, B. (1995) - Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia terciária do
Baixo Tejo - sua relaçâo com o eustatismo e a tectónica. Tese de doutoramento, Univ. de
Lisboa, 253 p.
BARRoN, E. J.; WrLLr,ÀM, W. H. & THoMSoN, S. (1989) - The hidrologic cycle: a major variable during
Earth history. Paleogeo., Paleoclimatol., Paleocl. (Glob. And Tec. Change Sec.) pp. 1,3, 157-
174.
BERNARDES, C. (1992) - "A sedimentaçáo durante o Jurássico Superior entre o Gabo Mondego e o
Baleal (Bacia Lusitaniana): Modelos Deposicionais e Arquitectura Sequencial', Tese de
Doutoramento, Universidade de Aveiro, Departamento de Geociências, Aveiro, 261p.
BERNARDES, C. A.; CoRRocHANo, A, & REls R. P. (1991) - Evoluçâo do sistema de deltas
entrelaçados do Jurássico superior de S. Martinho do Porto, Bacia Lusitânica. Arquitectura
sequencial econtrolossedimentares. Comun. Serv. Geo/. Portugal, 1991,l.77,pp.77-88.
BorLLor, G. & MoLoD, J. (1988) - The North and North-West Spainish Continental Margin: a review
Rev. Soc. Gêol. Espanâ, pp.295-316.
BorLLor, G.; MAtoD, J. MouGENor, D. (1979) - Evolution geologique da la marge ouest-ibêrique
Ciências da Terra, 5, pp.215-222.
MESTRAm EM caRTôGRAFra GEôLôôrcÂ DÂ Utvensrolor or Évo 89
O DrÂprRo DÂs CaLDAS DÂ RÂNHÂ No CoNrtrro DÂ EDUcÂcÃo AMBrEÀrraL
BRURCHETTE, T. P. & WRrGr-Ír, V. P. (1992) - Carbonate ramp depositional systems. ln: B. D
Selwood (ed.), Ramps and Reefs. Sedimentary Geology, sp. Vol., 79:pp. 3-57.
CeeRAL, J. (1981) Escala 1:2000 - de uma lrrea a NE de Ferrel (Peniche). Gabinete de Protecçâo e
Segurança Nuclear, Documento 1R810í4, Dossier «Licenciamento Fenel»,97 p., 12 folhas de
mapa na escala '1:20000. Pol.
CaeRAL, J. (1995) - Neotectónica em Portugal continental - Dissertaçáo de Doutoramento, Memória
no 31 do lnstituto Geológico e Mineiro, Lisboa, 265p.
CarÉnor, J.; Rev, J. ; BAnsrA, R., MANUPELTA, G. & PEYBERNÊS, B. (1995) - Nouvelle interprêtation
structurale et géodinamique de la marge atlantique potugaise dans le secteur de Caldas da
Rainha (Portugal). C. R. Acad. Sc. Paris, t. 320, sér. ll, pp. 523-530.
CHoFFAT, P. (1982) - Note préliminaire sur les vallées §phoniques et sur les éruption d'ophitê et de
teschénite en Portugal. Comm. Trab Geol. Portugal, Lisboa, t. I, pp. 113-122.
Cnurs, M. L. (1993) - The structural and Kinematic evolution of upper crustal transpression zone:
the Lusitanian Basin, Portugal Ph. D. thesis, Department of Geology Sciences, University of
Durham,265p.
CUNHA, P. P. (1992) - Estratigrafta e sedimentologia dos depósifos do Cretácico Supeior e
Terciáio de Poftugal Central, a leste de Coimbra. Tese de Doutoramento, Univ. Coimbra, 262p.
CUNHA, P. P. & PENA Dos RErs, R. P. (1995) - Cretaceous sedimentary and tectonic evolution of the
northern sector ofthe Lusitanian Basin (Portugal). Cretaceous Research, í6, pp. 155-170.
CuuHa, P. P.; PIMENTEL, N & PERETRA, D. (2000) - Assinatura tectono-sedimentar do auge da
compressão bética em Portugal: a descontinuidade sedimentar Valesiano terminal - Turoliano.
Ciências da Terra (UNL), 14, pp.61-72.
DAVrsoN, 1., ALsop, I BLUNDELL, D. (1996) - Salt tectonics: some aspects of deformation
mechanisms. ln: Alsop, G. 1., Blundell, D. J. & Davison, l. (eds.) Salt Tectonics. Geological
Society Special Public. N. 100, pp.1-10.
DEWEY, J. F., HELMAN, M. L., TuRco, E., HurroN, D. H. W. & KNorr, S. D. (1989) - Kinematics of the
western Mediterranean. ln: Alpine Tectonics, Coward, M. P. , Dietrich, D. and Park, R. G. (eds),
Geological Society Spetial Publication, n.45, pp. 265-283.
DEWEY, J. F.; PlrMAN, W. C. lll; RYAN, W. B. F. & BoNNrN, J. (1973) - Plate tectonics and the evolution
of Alpine systems. Geol. Soc. Am. Bull.,pp.84, 10, 3137-3180.
DrNrs, J. L. (1990) - LitostratigraÍia e evoluçáo dos sistemas deposicionais em depósitos
continentais "pós-rift'. Os 'grês belasianos' (Cretácico) a leste de Leiria (Portugal Central).
Monografia Provas A. P. C. C. (nâo publicadas), Mus. Lab. Min. Geol. Univ. Coimbra, 38íp.
DrNls, J. L. (1999) - EstratigraÍia e Sedimentologia da Formação de Figueira da Foz: Aptiano a
Cenomaniano do sector norte da Bacia Lusitânica - Iese de Doutoramento, Departamento de
Ciências da Terra, Fac. de Ciênc. e Tecnol. da Universidade de Coimbra. 381p.
DrNls, J. L. & TRrNcÁo, P. (1995) - Recognition and stratigraphical signiÍicance of the Aptian
unconformity in the Lusitanian Basin, Portugal. Cretaceous Research, 16, pp. 171-186.
MESTRADo EM CaRÍôGRAFA GEôLóGrca DA llrvensroaoe or Évo 90
O DlAplRo DAs CaLDÂs DÂ RÂNHA No CoNÍtrÍo DÂ EDUcÁcÁo ÂriBrEMraL
DoLFFUS, G. F.; CorrER, J. C. BERKELEY (1909) - Mollusques Tertiaires du Portugal: Le Pliocêne au
Nord du Tage (Ptaisancien). 1u' Padie. Pelecypoda. Précédé dune Notice Géologique.
«Memórias e Comunicaçôes dos Serviços Geológicos do Portugal», Lisboa, 103p., fig., 9 est.
Gnretnn, J. (2004). Cartografia Morfo-Estrutural da Área da Falha Marquês de Pombal. Tese de
Mestrado, Universidade de Évora, 149 p.
DoMMERcUES, J. L. & MoLTTERDE, R. (1987) - The endemic trends of liassic ammonite faunas of
Portugal as the result of the opening of a narrow epicontinental bassin. Palaeogeogr.,
Palaeoclim., Palaeoeocl., Amsterdam, no 58, pp. 129-137.
DUNN, A. M., REvr.roLos, P. H., CI-ARKE, D. B. & UGrDos, J. M. (1998) - A comparison of the agê and
composition of Shelburne dyke, Nova Sotia, and the Messejana dyke, Spain. Can. Joum. Earth
Scr., no 35, pp. 1110-1115.
FERRETRA, M. P. & MAcEDo, C. R. (1977) - Actividade basáltica pérmico-liásico no território
português. Mem. Not., Mus. Lab Min. Geol. Univ. Coimbra, no 83, pp. 45-52.
FERRETRÂ, M. P. & MAcEDo, C. R. (1983) - lgneous rocks in the diapiric areas of western portuguese
border: the: K-Ar ages settings of the upper Jurassic suite. Mem. e Not. do Mus. Lab. Min. E
Geol. da Universidade de Coimbra, 96, pp.'t59-181.
GATDEANo, A.; MoREAU, M. G.; Pozzr, J. P.;BERrHou, P. Y & MALoD, J. A. (1989) - New
paleomagnetic results from Cretaceous sediments near Lisbon (Portugal) and implications for
the rotation of lberian. Earth and Planêtary Science Letters, 92, pp. 95-106.
GALLowAy, W. E. (1989) - Genetic stratigraphic sequences in basin analisis l: Architecture and
genesis of flooding-surface bounded depositional units. AÍn. Ass. Petrol. Geol. Bull.,73, pp.125-
142.
GoMES, C. S. R. (1996) - Observaçâo paleomagnéticas no quadro da Bacia Lusitaniana (14 fase de
rifting. Tese Doutoramento Dep. Ciên. Tena Univ. Coimbra,254p.
GuÉRy, F. (1984) - Évolution sedimentaire êt dynamique du bassin marginal ouest-portugais au
jurassique (Province d'Estremadura, secteur de Caldas da Rainha, Montejunto), Thêse Univ.
Claude Bernard, Lyon, 480p.
GuÉRy, F.; Monrerunr, C. & VAoHARo, D. (1986) - Tectonic and Sedimentary Evolution of the
Portuguese Basin During the Mesozoic (Peniche Transverse, Estremadura) - Bull. Centres
Rech. Explor. - Prod. Elf - Aquitaine, pp. 84 - 93.
HAo, B. U., HARDENBoL, J. & VatL P. R. (1988) - Mesozoic and Cenozoic chronostratigraphy and
eustatic cycles. In C. Wilgus ef. a/. (eds): Sea level changes: An integrated approach. Soc.
Econ. Paleont. Min., Tulsa, S.P. no42, pp.7'l-108.
HAo, B. U.; HaRoeHeoL, J.; VArL, P. R. & ERLrcH, R. N. (1987) - Chronology of fluctuating sea levels
since theTriassic. Science, 235, pp, 1156-1166.
HISCoTT, R. N.; WILsoIII, R. C. L.; GRADSTEIN, F.M.; PUJALTE, V., GARCh.MONDÉJAR, J.; BOUDREAUX,
R. R. & WtsHARr, H. A. (1990) - Comparative stratigraphy and subsidence history of Mesozoic
rift basin of North Atlantic. Assoc. Petrol. Geol. Bull.74, 1, pp 60-76.
JAcKsoN, M. P. A. (1995) - Retrospective salt tectonics. ln M. P. S. Jackson, D. G. Roberts & S
Snelson (eds.): Salt tectonics: a global perspective. AAPG Mem., Tulsa, no 65, pp. l-28.
MFSÍFÀDÕ FM cÀRToGRAFIa GEoLóctcÂ DA Utvrastoaor or É 91
o rÂDr§^ 6âe Í:Âr nÀe 6Â PÀrÀ'qÀ N^ n^Àffi^ nÂ Fnr^Â^Á^ ÂiiErEÀr^r
JACKSoN, M. P. A. & Tnleor, C. J. (1994) - Advances in salt tectonics. ln P. L. Hancock (ed.)
Continental deformation. Pergamon Press, Tanytown, pp. 159-179.
JAcKsoN, M. P. A. & VENDEvTLLE, B. C. (19%) - Regional Extension as a geologic trigger for
diapirism Geological Sac. América Bull., v. 106, p.57-73.
JAcKsoN, M. P. A.: VENDEVTLLE, B. C. & SHULTZ-ELA, D. D. (1994a) - Structural dynamics of salt. Ar?
Rev. Eafth Planet. Sc., Palo AIto, vol. 22, pp. 93-117.
JACKSoN, M. P. A.; VENDEVILLE, B. C. & SHULTZ-ELA, D. D. (1994b) - Salt-related structures in Gulf of
Mexico: a field guide for geophysicisls. The Leading Edge, vol. Aug., pp. 837 , UZ
JACKSoN, M.P.A. & TALBor, C. J. (1986) - Exernal shapes, strain rates, and dynamics of salt
structures. Geological Soc. Of America Bull., vol. 97, pp. 305-323.
JENyoN, M. K. (1986) - Salt Tectonics. Elsevier Appl. Science Publs., Ltd., 191p
KEyNEs, M. (1989) - Distal alluvial fan sediments from the Upper Jurassic of Portugal: controls on
their cyclicity and channel formation - Journal of the Geological Society, London, Vol. í46, pp.
539-555.
lGErN, G. DE V. (1987) - Current aspêcts of basin analysis. Sed Geol., 50, 1/3, pp. 95-l 1 8
KULLBERc, J., C. (2000) - 'Evoluçáo Tectónica Mesozóica da Bacia Lusitaniana', Tese de
Doutoramento, Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 280 p.
KULLBERG, J. C.; MourERDE, R & RocHA, R (1997) - Réinterpretation de l'histoire stratigraphique et
tectonique de la struture de Serra de El-Rei (Portugal). Cahiers Univ. Catho. Lyon, no '10, pp.
191-208.
KULLBERG, J. C.; TERRINHA, P. & KULLBERG, M. C. (1997) -'Tectonic Evolution of Lusitanian Basin to
the south of the Nazaré Fault During the Mesozoic" - Grupo de Geologia Estrutural e Tectónica
- Conferência Anual - 11.49 p.
LETNFELDER, R. R. (1993) - Sequence stratigraphic approach to the Upper Jurassic mixed cabonate
- siliciclastic succession of the central Lusitanian Basin, Portugal - Stuttgart - Profil pp. 119 -
140.
LETNFELDER, R. R & WLsoN, R. C. L. (í989) - Seismic and sedimentologic features of oxfordian-
Kimmeridgian syn-rift sediments on the eastern margin of the Lusitanian Basin. Gêologrsc/,e
Rundschau, Stuttgart, band 78 (1), pp. 81-10a.
LErouzEy, J., Collerre, 8., VLALLv, R, & CHERMETTE, J. C. (1995) - Evolution of salt related
structures in compressional settings. ln M. P. A. Jackson, D. G. Roberts & S. Snelson (eds.):
Salt tectonic: a global perspective. AAPG Mem., Tulsa, no 65, pp. 41€0.
MALoD, J. A. (1989) - lbérides et plaque ibérique. Bull. Soc. Geol. France, pp. 8, 5, 5,927-934
MALoD, J. A. & MAUFFRET, A. (1990) - lberian plate motions during the Mesozoic. Tectonophysics,
184, pp.261-274.
MANUPPELA, G.; ANruNEs, M. T.; PArs, J.; RAMALHo, M. M. & REy, J. (1999) - NotÍcia explicativa da
folha 38-8, Setúbal. lnstituto Geológico e Mineiro. Portugal, Lisboa, 143p.
MARouEs, B., OLóRrz, F., CAETANo, P. S., RocHA, R & KULLBERG, J. C. (1992) - Upper Jurassic ofthe
Alcobaça Region. Stratigraphic. Com. Serv. Geol. Portugal, t.78 (1), pp.6349.
MESTRADo EM cÂRTocRAFh GEôLôônÂ DA lJtvensrolop oe É 92
ô Dro.r llÀÂ í1Âr riÁÂ nÂ pÀrNHÂ ÀrÂ êâÀfIry'rô nÁ Fnrl.nl.-tâ ÂMÀrEllrrÀr
MARrNs, L. T. (1991) - Actividade Ígnea mesozóica em Portugal (contribuiçâo petrológica e
geoquÍmica). Tese Doutoramento, Dep. Geol. Fac. Ciên. Univ. Lisboa,418p.
MIÂLL, A. D. (1gMa) - Pinciples of sedimentary basin analysis. Springer Verlag, Net York, 490p.,
387fig.
MorrA, C. (í996) - Caracterizaçâo estrutural do 'OfÍshore' da Bacia Lusitaniana - entre Aveiro e
Nazaré. Tese Mestrado, Fac. Cién. Univ. Lisboa, 138 p.
MoNTENAT C. & GuÉnv, F. (1984) - "L'intrusion diapirique de Caldas da Rainha et I'halocinêse
jurassique sur la marge portugaise", C. R. Acad. Sc. Paris, t. 298, Sêrie ll, no 20, pp. 901-906.
MoNrENAr, C., GuÉRy, F. & JAMET, M. (1988) - Mesozoic evolution of the Lusitanian Basin:
comparison with the adjacent margin. ln G. Boillot et al.: Proc. ODP, Sci. Results, College
Station, Vol. 103, pp.757 -775.
MouGENor, D. (1989) - Geologia da margem portuguesa. lnst. Hidrografia Marinha, Lisboa
Documentos técnicos, 32, 259p.
MourERDE, R., RAMALHo, M., RocHA, R. 8., RoucEr, C. & TrNrANr,H. (1972) - Le Jurassique du
Portugal. Esquisse stratigraphique et zonale. Bol. Soc. Geol. Portugal, Lisboa, vol. Xvlll (1),
pp.73-1M.
MourERDE, R., RocHA, R 8., RuGEr, C. & Ttureur, H. (1979) * Faciês, Biostratigraphie et
paléogéographie diJurassique portugais. Ciéncias lerra, Lisboa, no 5, pp. 29-52,
NALPAS, T. & BRUN, J. P. (1993) - Salt flow and diapirism related to extension at crustal scale
Tectonophysics, 228, pp. 349-362.
PENADoS RErAs, R. P.;CuHna, P. P.; DrNls, J. L.;. &TRrNcÃo, P. (2000) - Geological evolution of
the Lusitanian Basin during the late Jurassic (Portugal) - Advances in Jurassic Research,
GeoResearch Forum, Zuich, vol. 6, pp. 345-356.
PENA Dos RElAs, R. P.; D|NE, J. L.; Cuune, P. P. & TRtNcÃo, P. (1996) - Upper Jurassic sêdimêntary
infill and tectonics of the Lusitanian Basin (Western Portugal) - Advances in Jurassic Research,
GeoResearch Forum, Zuich,vol 1-2, pp. 377-386.
PrNHErRo, L. M. Wu-sorrr, R. C. L., RErs, R. P., WHTMARSH, R. B. & RrBErRo, A. (1996) - The Western
lberia Margin: A Geophysical and Geological Overview. ln: R. B. Whitmarsh, D. S. Sawyer, A.
Klaus & D. G. Masson (eds.): Proc. ODP, Sc. Results, College Station, Vol. 149, pp.3-23.
PRoENÇA, P. & REE, P (1992) - SÍntese da evoluçáo geodinâmica e paleogeográfica do sector
Norte da Bacia Lusitânica, durante o Cretácico e Terciário. ll Congresso Geológico de Espana
e Vlll Congresso de Geologia (Actas), Salamanca, 21-26 de Junio, tomo. 1, pp. 107-112.
PRoENÇA, P. & REls, P. (1994) - "Cretaceous sedimentary sedimentary and tectonic evolution of the
northern sector of the Lusitanian Basin (Portugal)" - Gontribution to IGCP project 326: Tethyan
and Boreal Cretaceous. Academic Press Limited, Cretaceous Research (1995) 16, pp. 155-170.
RASMUSSEN, E. S., LoMHoLr, S., ANDERSEN, C. & VEJBAK, O. V. (í998) - Aspects of the structural
evolution of Lusitanian Basin in Portugal and the shelf and slope area offshore Portugal.
Tectonophysics, Amsterdam, no 300, pp. 199-225.
REINHoLD, R. & LETNFELDER, R. (1987) - Multifactorial control of sedimentation patterns in na ocean
marginal basin: the Lusitanian Basin (Portugal) during the Kimmeridgian and Tithonian -
Geologische Rundschau 7612, pp.599 - 631.
MF§ÍRADô FM CÂRÍôGRÀFra GFor ócra-a DA IJNTVERS|DADE DE 93
ô DlÂptRo DÀs CÂLDAS DÂ RÂ|NHÁ Nô côNÍFrrô EDrl..aa-Áô AMBlFNÍÂr
Rets, R. P. B. PENA Dos & CUNHA, P. M. R. R. PRoENçA (1989b) - A definição litoestratigráfica do
Grupo do Buçaco na Região de Lousã, Arganil e Mortágua (Portugal). Comum. Sew. Geot.
Podugal, t. 75, pp. 99-109.
REY, J. (1982) - Dynamique et paléoenvironnements du Bassin MésozoTque d'Estremadure
(Portugal), au Crétacé inferior. Cretaceous Research, 3, pp. I 03-1 1 l.
REY, J. (1999) - Lower Cretaceous Depositional Sequences in the Cascais Area. European
Palaeont. Assoc. Workshop, Field trip A, Lisboa, 57 p.
RtBErRo, A. (1984) - Néotectonique du Portugal. ln: Livro de Homenagem a O. Ribeiro, 1.o vol.,
Centro de EsÍudos Geográficos, Lisboa, pp. 173-182.
RtBEtRo, A. (í 988) - A tectónica alpina em Portugal. Geonovas, 10, pp. 9-1 1
RrBErRo, A.; ANTUNES, M.T., Fpnnerne, M. P., RocHA, R. B., SoAREs, A. F., ZByszEWsKt, G., ALME|DA,
F. M., CARVALHo, D & MoNrEtRo, J. H. (1979) - lntroduction à la géologie générale du Portugal.
Serv. Geol. Portugal, Lisboa, í14p.
RrBErRo, A; KULLBERG, M. C., KULLBERG, J.C. MANUPPELA, G, PHtpps, S. (1990) - A review of Alpine
tectonics in Portugal: Foreland detachment in basement and cover rocks. Iecúonophysrbs, 184,
Amsterdam, pp. 357-366.
RlBElRo, A. (CooRD.) ErÁL (í99ô) - Tectónics of the Lusitanian Basin. Final Report, Proj. Milupobas
Contract no JOU2-CT94-0348, ICTE/GG/GeoFCUL, Lisboa, 'l Vol. + anexos.
RocHA, R. B. (1976) - Estudo estratigráfico e paleontológico do Jurássico do Algarve Ocidental
Ciéncias lerra, Lisboa, no2, 178p.
RocHA, R. B. (cooRD.) eÍ a/. (1996) - The 1st and 2nd rifting phases of the Lusitanian Basin:
stratrigraphy, sequence analysis and sedimentary evolution. Final Report, Proj. MITUPOBAS,
Contract no JOU2 - CT94 - 0348, UNLIS, Lisboa, 2 vol. +anexos.
RocHA, R. B.; MARoues, J. & SoAREs, A. F. (1990) - Les unités lithostratigraphiques du Bassin
Lusitenien au Nord de l'acident de Nazaré (trias. Aalenien). Chiers Univ. Catho. Lyon, sér. Sci.,
no 4, pp.121-152.
SANZ, DE GALDEANo, C. (2000) - Evolution of lberia during the Cenozoic with special emphasis on
the formation of the Betic Cordillera and its relation with the western Mediterranean. 10
Congresso sobre o Cenozóico de Portugal, Ciências da Terra (UNL), 14, pp.9-24.
SoAREs, A. F. & DuARrE, L. V. P. (1995) - A organizagão da Bacia Lusitaniana. O ciclo Trias-
Caloviano e o espectro das influências tectónicas e eustáticas - Mem. Mus. Lab. Min. e Geol.
da F.C.U.P., Porto: pp. 139-142.
SoAREs, A. F.; RocHA, R. B.: Euvrr, S.; Heunroues, M. H.; MourERDE, R.; AuueRqs, Y.;Rueer, C.;
MAReuEs, J.; Duanre, L.; CARÂprro, M. C. & KuLLeeRG, J. C. (1993) - Le sous-basin nord-
lusitanien (Portugal) du Trias Jurassique moyen: histoire d'un «rift avorté». C. R. Acad. Sci.
Paris, t. 317 sér. ll, pp. 1659 - 1666.
SRIVASTAVA, S. P.; RoEsT, W. R,; KoVAcS, L. C.; oAKEY, G.; LE.VESQUE, S.; LEVESQUE, J, & MACNAB, R.
(1990) - "Motion of lberia since the Late Jurassic: Results from detailed eromagnetic
measurements in the Newfoundland Basin", Tectonophysics, pp. 1&4 (34),229-260.
TALBor, C. & JAcKsoN, M. P. A. (í987) - lnternational Kinematics of Salt Diapirs. AAPG Bull., Tulsa,
Vol. 71 (9), pp. '1068 - 1093.
MÉsÍpÂn^ EM í:ÂoYrv:pÀErÀ êEô rrÉra-À nÂ llN|VFPsrnÂnr ns Êvapa 94
ô DrÂPrRô DÁ-§ nÀ FlÂrNr-rÀ Nô côÀfrFYrô DÀ
TERR;NHA. P. (199S) - Structural Geology and Tectonic Evolution of Algarve Basin, South Portugal
PhD Thesis, Univ. London,430 p.
TERRTNHA, P.; KULLBERG, J. C.; KULLBERG, M. C.; MolrA, C.; RlBElRo, A. (1996) - Thin Skinned and
thick skinned sub.basin development, bidimensional extension and self-indentation in the
lusitanian basin, west Poíugual - 30 Encontro de campo, 2aconferência anual (Junho e Julho
de 1996 -pp 17-20.
TRUSHE|M, F. (1960) - Mechanism of salt migration in northern Germany. Bull. American Assoc.
Petrol. Geologists, vol.44, No. 9, pp. '1519-'1540.
VALLEJo, L. l. G.; FERRER, M.; OnrutÍo, L. & OrEo, c. (2002) - lndenierÍa Geológica, Pearson
Educación, S. A. - Espanâ, pp. 55-128.
VANNEy, J. R.& MoueeNor, A. (1981) - La plataforme continental du Portugal et les provinces
adjacentes: analyse géomorphologique. Mem. Seru. Geol. Portugal,28,154 p.
VENDEy;LLE, B. C. & JAcKSoN, M. P. A. (í992a) - The rise of diapirs during thin-skinned extension.
Mar. Petr. Geol., Guildford, vol. 9, pp. 33'l - 353.
VENDEVTLLE, B. C. & JACKSoN, M. P. A. (1992b) - The fall of diapirs during thin-skinned extension
Mar. Petr. Geol., Guildford, vol.9, pp.354-371.
WARREN, J. (1999) - Evaporites. Their Evolution and Economics. Blacharcll Sclence LÍd, London,
438 p.
WtLSoN, R. C. L. (1988) - Mesozoic Development of the Lusitanian Basin, Portugal - Rev. Soc.
Geol. Espanâ, 1, (3 -4), pp. 393- 407.
WrLSoN, R. C. L.; Htscorr, R. N., WtLLts; M. G. & GRÂDSrE|N, F. M. (1989) - The Lusitanian Basin
of West-Central Portugal: Mesozoic and Tertiary Tectonic Stratigraphic, and Subsidence
History. ln A. J. Tankard & H. R. Balkwill: Extensional tectonics and stratigraphy of the North
Atlantic margins, AAPG. Mem., Tulsa,46, pp. 341 - 36í.
WRtGHr, V. P. (í985) - Algal marsh deposits from the Upper Jurassic of Portugal. ln D. P. Tommey
& M. H. Nitecki (eds.): Paleoalgology: Contemporary research and applications. Spnnger
Verlag, Berlin, pp. 330-340.
ZBysEWsKt, G. (1948) - Note sur l'existence au Portugal d'une tectonique salifêre pliocêne. Las
Ciências, Madrid, Affo Xlll, n. l.
ZByszEwsKl, G (1959) - Étude Structurale de l'aire §phonique de Caldas da Rainha. Mem. Serv.
Geol. Portugal, Lisboa, N. S., no 3, 182 + 5p.
ZByszEwsKl, G &Ar-mepa, F, M. (1960) - Carta Geológica de Portugal na escala 1150000, NotÍcia
explicativa da folha 26-D, Caldas da Rainha. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 56p.
ZBysEwsKt, G. & ANDRADE, M. M. (1957) - Rochas eruptivas do vale tifónico dê Caldas da Rainha,
Com XXlll Cong. Liso-Espanhol Prog. Ciências, Coimbra, vol. 23, pp.7-22.
ZByszEWsKt, G.& BARRETo J. (1967) - Os jazigos de Lignitos da Regiâo de Caldas da Rainha -
Boletim de Minas, Lisboa, 4 ('l) Jan. - Mar, pp 3-34.
ZByszEwsKt, G & FRÂNÇA, J, C. (1961) - Garta Geológica de Portugal na escala 1/50000, NotÍcia
explicativa da folha 26-8, Alcobaça. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 56p.
EY.]âPÀÊÀ êFôr1,)nra-Â tÂ [, 95
Õ DrÂPlFo DAg r,Â RÀINHA NÔ CONTryTO DA
íO - GLOSSÁruO
Tenmo SreutRceoo Páglnas
AntepaÍs
O m6mo quê foreland; área e8tável junto a uma cadeia montânhGa
empunEdas aB rochas da zona enrugada. Nesta área normalmonte
êm direogâo à qual sáo
formam-ge bacias que 59
tsnde a ser envolvidas nô slstema montanho8o.
Calcárioe
hemlpelágicos
Rocha Bedimentar carbonatada compGta oo8encialmente po
em condlçô€s de mar aberto e profundo, normalmenle p
con8tÍtuÍdas de parllculas finas que aprosentam, om as8
r carbonato de cálcio. Formados
rórdmas à margem continental,
ociaÉo, reslos de organismos 3í
planclônicos e um sionmcalivo têor de elementoa tenÍqenog
Cap rock Coberlura sedlmontar endurecida: 102
Diatomltos Rocha sedimonter 
de natureza siliciosa, formada ossoncialmentê por frústulas (cada uma da8 35, 62
paÍtes constÍtuintos da concha bivalvo das diatomácêas)
Doma Estrutura om antlforma foohada com forma circular a ovalada 1't, 53, 97
Downbullding Crescimenlopasslvodosdiapiros 9E
En àchalon Fendas originadas nas zonas de oisalhamento 19
Epirogénese Movimentaçáoisostátlcas quo
veÍtical, posltiva ou negativa, da crosla tenêstrê, que ocone dêvido reaogÕ€s
aoluam no 8oco. (oscilagâo dê massas continêntab)
64
Eustático Ou movimêntagõss eusláticâ - 
variações de nÍvel do8 oceanos devido a causas tectónlcas ou
meteorológlcas.
57
Fácies purback
Fácios caraclerizadas por pequenos
laminados (shale) formaram-3e dêvid
leito8 do calcários fossilíferos intêrcalados oom argilitog
o a uma regressão oconida no Íinal do JuÉggico, ontre o 49
topo do Titoniano o a base do Bênlasiano.
Grabens Eslrutura ds falhas normals com um blooo central abatido 21,104
Hiato lntervalo 
dê tempo rêferente a uma descontinuidado de sedimentaÉo por náo deposigáo e/ou
por erosáo do oamadas já dêpositadas.
47,49,76
Horst Bloco relativamenls elevado entre falhas noÍmais com fo o ângulo do morgulho 19, 21,22, 56
Llgnltos cervão fóssil, em 
qus se reconhecem ainda restos vegetais, oom teor do carbono fixo infêrior 34, 35, 36, 65
ao da hulha, do cor castanha ou nêgra, quo arde com muito fumo
Paleo... Do grêgo para,ós = antigo
16, 27,
45, 46,
50, 62,
M,
48,
63,
M 68
Paleollnha
costa
Antlga llnha do oosta.
de 16
patch reefs Recife dieperso; recife solitário 32
Pretlgllano
A segunda de três fases climálica da passagem
anefecimonto (perlodo glaciar) que provocou a eíi
liocénico-Plistocénico, é uma íase dê
de algumas taxa e o desaparecimeÍ o
doP
n9âo 35, 36, 37, 68
temporárlos do outra8
Rampa
"homocllnal"
Rampa que apresenta o mesmo gradienle de incllnagáo deede o litoralaté às águas profundas 30, 46
Rampa
carbonatada
Dêsigne uma Eup€rfloie de Eedimentaçâo cuio gradignte Ô muito suave 46
Reologia Estudo de como as rochas e outro6 matoriais flúem 81
ÊÍôêpÂFrÀ GFôról:ta! DÂ IJN nç Évona 96
o DrÀPrRô DÂ-s CÂLDAa DÂ Ra Úô CÔNÍEXTO DA ÂMBtENÍÂL
Reuverlano
uma da8 três ías6 cllmátlcas da passagêm do Pliocénico-Plistocénlco, condlgôas favorávsis
ao desenvolvlmênto do uma floÍa tipicamente têrciárla em qus muita8 dslas p€í8ístom alê à 3t
ectualldade.
Rift Estrutura conespondente 
a um valê ou dêpressão alongada, desenvolvida por teclónica
exten8iva e rgsponsável p€la nove crosta ocêânica.
10, 12,
30, 32,
19,
u,
38 39 42
Rlft-Shoulder Bordo latêral do rifi 21,39
Superflcie hidrolisada que resulta do oryosigáo Bub-aéÍea sob condigÕB climática§ bem
articulares, teslemunhando um longo intervalo de não sêdlmentaçáo que proeeupôê acalmiap
SilcrEto baclnal teclônioa. Constituída por sedimenlos sáo constit uÍdo8 apenas por êsÉci6 minêrais 57
resistentes o estão ÍoÍtemênte cimentados por sllica e óxidos dê fêno (limonite, goetite e
hematite). Baclnal: é roferente a bacia onde está doDosllado
Thin Skinned Tectónica regional diEtensiva de tipo policular 100,103
Uma das três fasês cllmáticas da passagem do Pliocénico-Plbtocénico' caradgrizada p€lo 37Tigliano rêstab€lscimento de um clima favorável ao dêsenvolvimento ds floraslas mislas
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ANEXO I
I . DIAPIRISMO
l.l - Trpos DE EsTRUTURAs
Analisado o seu estado de evolução, através dos estudos geofísicos com a
interpretação de perfis sísmicos, apoiados por experiências de laboratório, têm_
se interpretado as estruturas e as várias formas que os diapiros podem
assumir. Assim e segundo JRcrsoru, et at. (í9g6), podemos encontrar
estruturas não diapÍricas ou não perfurantes e estruturas diapíricas ou
perfurantes (Figura 49).
Doma de Sat
extruslvo
'Namakier"
Crista de sal Substretopré-sal
Almofada
de Sal
\Parede
de sal
Figura 49: Principais tipos de estÍuturas salíferas (segundo JAcKsoN eÍ a/, i 9g6)
l.l.l- ESTRUTURAS NÃo pERFURANTES
Encontram-se no início da evoluçâo e são formas suaves, quase concordantes
com a cobertura sedimentar. Entre elas temos algumas classificaçÕes como:
cristas de sal ("salt-rollers"), almofadas de sal ("salt pillows,,) e anticlinais
salíferos ("salt anticlines").
l.l.ll- Esrnurunas orlpíntcAs ou pERFURANTES
são as estruturas mais evoluídas que se encontram intruídas nos sedimentos
encaixantes, que apresentam contactos abruptos e discordantes. podemos
encontrar formas tais como: os sfocks de sa/ diapírico ou (,,salt stocks,,), as
paredes de sal ("salt walls") e os "Namakie/', que são domas de sal extrusivo.
'Stock de
sal diapírico'
Fi,,t CÂ ICA DA [JNIVF
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l.l.ll.l - Evor-uçÃo oo CoxHecrmENTo
Diapiro é uma palavra de origem de grega que significa <<ardente, inflamado».
Este termo era aplicado a intrusÕes verticais de material que devido às altas
temperaturas era viscoso e pouco denso e por isso irrompia através das
camadas superiores, sem a actuaçáo de forças tectónicas.
A definição que WnRRex (1999) dá para diapiro salino é a de uma estrutura
com contactos discordantes com as unidades encaixantes. O interesse no
estudo destas massas salinas aumentou no século XlX, por serem
impermeáveis e poderem originar "armadilhas" propícias à acumulação de
hidrocarbonetos. A medida que os conhecimentos sobre diapirísmo evoluíram
foram aparecendo uma série de conceitos relacionados com as caractrísticas
das massas evolvidas como com os mecanismos que levariam à sua formação.
Contudo um diapiro não tem que ser necessariamente constituído por sal mas
por qualquer material menos denso que a rocha encaixante como por exemplo
serpentinito ou argilas.
Após o reconhecimento das primeiras formas diapírica e numa tentativa de
explicar a sua formaçáo, sáo introduzidos (JAcKSoN eÍal., 1986;Jeruvoru,'1986)
alguns conceitos como:
Flutuabilidade do sal, explicado pela inversão de densidades, onde
aquele tende a movimentar-se gravitacionalmente por ser menos denso;
Carga sedimentar diferencial, está relacionado com a acumulação
sedimentar náo uniforme provocando diferentes cargas que acabam por ser um
dos mecanismos que desencadeia os movimentos ascendentes.
NErrLEroN, 1934 (in JAcKSoN, 1995), publica os resultados experimentais
sobre a mecânica de fluidos em que se utilizaram dois fluidos com grandes
contrastes de densidade. Uma das características inerentes ao sal é a
flutuabilidade, devido à sua menor densidade, através das experiências,
quando o fluido mais denso se afundava obrigava o que estava abaixo a subir e
observavam-se formas semelhantes à grande maioria dos diapiros conhecidos.
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! Fturrlo nrais denso
Fluido menos denso
Figura 50: Experiência de Nettleton, realizada com dois fluidos de densidades diferentes.
São introduzidos uma série de termos e conceitos e o seu significado também
evolui consoante a evolução do conhecimento. O conceito de "downbuilding",
proposto por BARroN, 1933 (rn Jncxsott, 1995), ou crescimento passivo dos
diapiros, assenta na ideia de que estes não perfuram activamente os
sedimentos, o peso destes é que provoca o seu afundamento e induz a
migração do sal, que termina próximo da superfície.
-+ +
Figura 51: Conceito de crescimento passivo dos diapiros segundo BARToN (1933)
O conceito de halocinese foi proposto por TRusnEtM, 1957 (rn Tnusnetna, 1960)
para designar os processos geológicos relacionados com a movimentação
autónoma dos depósitos salinos, movimentando-se para os locais onde é mais
fácil arranjar espaço.
Mais tarde, após observaçoes de campo, este autor introduziu novos conceitos,
(Figura 52) como o de fossa periférica primária ("primary peripheral sink"),
fossa periférica secundária ou sinclinal anelar ("rim syncline") e estruturas em
forma de tartaruga ("turtle strutures").
Trusheim considera que a movimentação autónoma das massas de sal estaria
dependente das propriedades intrínsecas do sal e da cobertura sedimentar. No
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entanto esta, deveria ser de ordem quilométrica, paru conseguir induzir a
halocinese, promovendo a inversão das densidades.
A existência de carga litostática diferencial sobre as massas evaporíticas é um
factor importante, sendo provocada pela erosão local e pela fracturação do
soco. Além disso, deve existir, fontes de calor locais, capazes de induzir
fenómenos de "creeping", e deslizamentos gravitacionais. A temperatura é
importante, pois induz a convexão termal de sal provocando o aumento de
volume (Zavszewsrt, 1959) e a diminuição da densidade e da viscosidade
(Kur-leenc, 2000).
Segundo WRnReu, 1999, com um gradiente geotérmico de 30oC/Km, a halite a
5 Km de profundidade expande 2o/o e contrai 0,5% devido à pressão. Desta
forma a halocinese é induzida pelo aumento das tensÕes superficiais.
A
Fossa periféri
primária
B
c
inal anelar
Estrutura em form
Figura 52: Esquema interpretativo da
evolução de um diapiro segundo
Zechstein (adaptado TRUSHETM, 1 960)
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Numa fase posterior novos ensaios de laboratório, juntamente com a
modelação numérica, demonstraram que a inversão de densidades não
consegue formar diapiros perfurantes, pois os estados de tensão diferencial
são muito baixos e nâo induzem a fracturaçáo de uma cobertura muito
espessa. Além disso, em observaçÕes de campo foi possível constatar que
existem situações de halocinese precoce, que ocorre devido à pouca espessa
da cobertura, na ordem de centenas de metros (Jncrsoru etal., 1994; JRcxsor'r,
1995; Dnvsoru eÍ a/.,'1996) as propriedades intrínsecas dos materiais passaram
a ter uma importância secundária.
Assim, segundo os vários autores que estudaram estruturas diapíricas
(JAcKSoN et al., 1994; JAcKSoN, 1995; Dnusolt eÍ a/.,1996; TRUSHETM, 1960;
ZByszEWSKr, 1959; Wnnneru, 1999 & Kut-Laenc, 2000) os mecanismos que
actualmente são considerados como desencadeadores da halocinese são a
tectónica distensiva tipo pelicular (thin skinned), os deslizamentos
gravitacionais, a carga litológica diferencial e a tectónica compressiva e
introduções de fontes de calor capazes de induzir no sal a diminuição da
densidade e da viscosidade e o aumento do volume.
l.l.ll.ll- Mooelos DE TEcroNrcA SALTNA EM REGTME Drsrexsrvo:
Modelo Reactivo: (NALeAS & BnuH, 1993; JncxsoN eÍ a/., 1994a) A ascensão
do diapiro é impulsionada pela carga litostática diferencial provocada pela
tectónica regional distensiva e pelos processos erosão/sedimentaçâo.
A tectónica regional distensiva é a responsável pelo adelgaçamento e
fracturação da cobertura sedimentar e pela reactivação das falhas do soco, o
que também favorece a halocinese. O diapiro ocupa o espaço criado pelas
falhas e ocorre independentemente da espessura e densidade da cobertura
(VrNoevrue & Jncrsoru, 1992a) (Figura 53).
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Falhas escelonedas
no conodoÍ afu
Extonsáo rog ional
REACTIVO
P/G brlxo
Acxtcnrlo crla
aaprço
P
c
- refora-s€ às tônsõ6s clêvidas à pr6ssão polo ssl
- refere-se à resistência I da cobertura
Figura 53: Modelo de perfuraçáo de diapiro reactivo. O datum regional corresponde à base
original da unidadê supêrior. (adaptado de M. JAcKsoN eÍ a/. 1994a)
Modelo Activo: Este estilo de intrusão só é possível se a cobertura sedimentar
não exceder 2Oo/o da unidade evaporítica, para que esta a consiga perfurar (M.
JRcrsoru ef a/. 1994b). Uma vez iniciado o processo de ascensáo, o diapiro
perfura todas as camadas que se possam depositar posteriormente (Figura 54).
Falhas radiais ACTTVO
PIC alto
O dlaplro crla
.üprço
ou suL
ragbnal
monto
Arqueamento
P - rêfere-sê às tensõos dsvidas à pressão pelo sal
C - reÍere-se à resistância I da cob€Ítura
Figura 54: Modelo de perfuraçáo de diapiro activo. O datum regional corresponde à base
original da unidade superior. (adaptado de M. JAcKsoN eÍ al 1994 a)
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Modelo Passivo: A formação do diapiro é induzida pelo peso da cobertura
sedimentar, que começa a subsidir e empurra a unidade evaporítica para cima.
Sobre o diapiro fica uma camada de sedimentos (cap rock) que acaba por ser
erodida, expondo o diapiro (Figura 55).
PASSTVO
P/V alto
Í{ão crlrtem
problames do êspâço
extrusivo
rn regional
êira variaÇão
de espessura
P - refers-se às tensôes devidas à pressão pelo sal
V - refere-se à viscosidade do sal
Figura 55: Modelo de perfuraçáo de diapiro passivo. Q datum regional corresponde à base
original da unidade superior. (adaptado de M. Jacrsoru et al. 1994 a)
!.I.II.III- MoDELoS DE TEcToNlcA SALINA EM REGIME GoIupResslvO:
Segundo Lerouzev eÍ a/., (1995) quando o regime compressivo é perpendicular
às estruturas preexistentes, estas quase não são reactivadas e a maior parte
da compressão é acomodada por dobramento, originando cavalgamentos de
baixo ângulo. Se a compressâo é oblíqua às falhas normais anteriores as
tensões sáo acomodadas por desligamentos ou por falhas en échelon,
simétricas às antigas falhas.
A movimentação das massas salíferas, apenas ocorre em estruturas diapíricas
já existentes, nâo afectando as estruturas menos evoluídas. Em modelos
experimentais o sal tem dificuldade em perfurar coberturas espessas e com
comportamento frágil (WARREN, 1999), não rompe as cristas dos anticlinais,
apenas se verifica uma injecçáo nos planos de cavalgamento no núcleo dos
anticlinais.
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segundo JAcKSoN & TRLeor (1994) a tectónica salina em compressáo requer
que a tensão mínima principal ou a intermédia tenham de ser verticais, criando,
respectivamente, condições de encurtamento ou transpressivas.
Modelo de escorregamento gravítico: ocorre ao longo do talude continental,
sem envolvimento do soco, o que produz empilhamento de blocos na frente do
talude. O nívelde deslocamento é o do sal (Figura 56).
Figura 56: Modelo de tectónica salina em regime compressivo. Esconegamento gravÍtico em
talude continental. (LErouzEy eÍ a/., 199S).
Modelo de deformação pelicular: (thin skinned) na frente de orógeno,
envolvendo deslocamentos no nívelde sal (Figura 57).
Deformação pelicular
r>
Figura 57: Modelo de tectónica salina êm regime compressivo. Deformação pelicular (fhrn
"Ulledl 
na frente do orógeno, envolvendo deslocamentos no nÍvel do sal.- (LErouzey ei al.,
1995).
Modelo de bacia intra-cratónica inveÉida: o mecanismo iniciador e a
contracçáo regional, perpendicular ou obliqua a grabens pré-existentes (Figura
58). se o encurtamento for oblíquo às falhas normais, estas seráo reactivadas
Encurtamento por escorregamento gravíti
<--Compressão+
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como desligamento ou falhas en àchelon sintéticas às antigas falhas normais
do soco. Se o encurtamento for perpendicular a inversão origina dobras
cavalgantes de baixo ângulo.
lnversão de bacia
+ <r
Figura 58: Modelo de tectónica salina em regime compressivo. Bacia intra-cratónica invertida.
O mecanismo iniciador é a concentraçáo regional, perpendicular ou oblíqua a grabens pré-
existentes. (LErouzEY eÍ a/., 1995).
Nos modelos experimentais, em regime compressivo, o nível análogo à
camada de evaporítos não perfura as charneiras dos anticlinais (Veruoevtlrc &
JRcrsoru, 1992a); ocorre um espessamento do núcleo do anticlinal ou a sua
injecção nos planos de cavalgamento, sendo extremamente difícil perfurar
cobertu ras sed imentares com comportamento frágil (Kut-laERG, 2000).
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Figura 59: Quadro das Unidades litostratigráficas adaptado de GPEP (1986), RocHA eÍ a/
(1996), RASMTSSEN eÍ a/ (1998) e REY (1999). Curva eustática (de 2o ordem) de B. HAo eÍ a/
(1998) (segundo KULLBERG, 2000)
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Figura 60: Tabela cronoestratigráfica (adaptada de lnternational Stratigraphic Chart of
lnternational Commission on Stratigraphy - www. Stratigraphy.org).
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RorErRo SoBRE a HrsÍôRra GÊ OIôGICA DE UÀ,lÂ REGIÃO
O prlncipâl objectivo dests rotêiro é der a conh€oor o
património geológioo da r€giáo entrê Sáo MaÍtinho do Porto,
Caldas da Rainha ê Óbidos. Apresênta-se de foÍma sucinlâ, os
factos mâis rêlevantes da história da Terra, quê influenoiaram a
sua evoluÉo §edimentar e geomorfolÓgica.
Pr€tende-sc que estê roteiro seja uma ÍêÍmmenta a
usâr, não só, pelos amantes da natul€za, oomo
também, por profêssorês do Ensino Básico €
Secundário, no complemento das suas aulas, pâra
estimular o interesse dos seus alunos para a
descoberta da geologia e para as actividades ao ar
livre.
A apresentação desto roteiro, para além de
proporcionar o contacto com a natureza, promove
também o convÍvio entre alunos e prof€ssoÍes,
fomentando um clima de êmpatie propício ao
processo de ensino ê aprendizagem, deseiando-se,
não só, a consolidaçâo dos conhêcimêntos adquiridos
na sala do aula, mas também, a estimulaçâo do
raciocíniô ospacial.
Tendo em conta que a terminologia geológica pãssa
pela utilizaçáo de termos lécnicos, apresenta-se um
pêqueno glossário, alguma§ caixas de texto ê
imagêns ao longo do roteiÍo que possibilitam uma
mêlhor utilizaçâo por quem não tem um conhecimento
aprofundado sobre o tema.
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RÔÍEIRô SÔBRE A í:FôróêrcÀ ôF lrMÀ REGrÀô
1 - ENQUADRAMENTO GEOLOGICO
k;,ãt-lr,.flf§';il4
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í.1 - Bacn LusttltttlHl
Duranto o Jurá§sico (145-200 M.a.)
ocorÍêu a aeparação da Pãngêia (Figura
1) c individualizsrem-sg os clnco
continênt6s actuâlmênte existente§.
A soparaÉo da EuroPa do continênte
Ànoricano lêvou à instalagáo de vário§
/i,?s na margom ocidontel Portuguê§a
(Figura 2).
A edividadê dêstes Í,lr?s fez com que a
cr6ta oontinental 8e rompêsse gêrândo
â crostâ ocêânice * O Ocêano Atlântico
tinhâ nascido.
I
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Esto fado fez com que o nn da margem
porluguesa náo evoluÍE8e originando
apena6 uma deprêssão à qual
chemamos Bacie Lusitaniana (Figura 3). Clogta 
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f Fom@o de cÍosta qcoânica
W &eag Emêrsas
-a
@#
w
Inst l.Éo do
nft
urro 50
A . BACIA R'FI
S€dimênlos sin-/ú,t
da Bâda
B - MARGEM PASSIVA 100 Km
-
CALOVTANO INFERTOR (1ô4 M.â,)
oXFOROIANO MÊDIO 156 M
c
ü§
w
00 Km
XrÍl
D
E
k:ffi 5
A HISTóRIA GFôIóêIí:Â hE I REGIÃô
A Bacia Lusitâniana está situada no bordo a Oeste da pênÍnsula lbórica.
Constitui uma depressâo alongada sêgundo uma orientaÉo NNE-SS1 /
(Figurâ 5).
Os sous limites são:. A lado Estê pela fatha porto.Tomar, Anife e Selúbat -
Novo;. A Sul pelo oanhâo de Sêtúbet;. A Oeste p€lo àorst das Berlengas.
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Ffurura 5: Limitês da 8âcia L6itâniana ê das tathas que con3ütuem
,Íont€irâs intemas lmportantes, ao longo dâ sua ê\roluçâo
(adaptâdo dê KUTLBERG, 2000).
6
RoÍErRo SoB A HISTóRIA GEOTôGICA OE UMA RFGIÃO
í.2 - LroLocrA
A evoluçáo litológica da região das
Caldas da Rainha está intimamênte
ligade com a formagâo da Baoia
Lusitaniana e oom aB veriaçôes
eustáticas.
As variações eustátices dependem,
sobretudo de dois factores: a abertura
do oceano Atlântico e as variaçôês
climáticas.
Podemos considerar dois tipos dê
ciclos: os transgressivos, com a subida
do nívêl do mar e os regressivos com a
descida do nível do mer.
A evoluçâo das Bacia Lusitaniana,
pas§a por poríodos de subsidência
(descide) e de levantamento, permitindo
juntamente com os ciclos
regressivos/tranggressivos a deposição
dê sequências carbonaladas ou
dêtrllicas.
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- Depósitos dê antigas praias e de terraços fluviais
- Cretácico
- Grés do Jurássico superioÍ
- Câlcários do Jurássico
- Hetangiano - Margas de Dagorada
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DEscRrÇÃo DAs pRtNclpAts UNtDADES LlroLoclcAs
Íratam.sê dê fomáções quô §ê
depositaÍâm nâs dêPrô56ões
pofundamontê êscavedâs, no litoral,
duránle e glaciaÉo do würm (15 000
anos).
fuuvlÔEs DUNÂS
DEPÔsITos DAS ANTIGÂS
PRAIAS. PLIO-
PLrsrocÉNlcô
(0.0115 - 1.806 M.a)
Vêstígios dê ânligas praias sáo conhoorclos no
litoral, bêm como na pêÍiÍona d8 LâOoâ dê
Óbidos. Oô tênaços quátêrnádo6 €xistem nos
valês dos vários íios que atrâvess6m o vâlô
tiíónico. Os aluüões ocupâm o Íundo do§ valês
dos dos qus d€saouam na baia dô S. MâÍtinho do
Porto e na lâOoa dê Ôbidos, quê eÉm ocupados
por bÉçoô d6 mâr.
Durêntê o íin6l do Jurá$ico ê Bacia
Lu6itâniânâ foi suiêita a um8 ac€ntuada
diÍerêncisção batimátricâ quê se reíecliu
na §uâ ssdimêntação Esla têvê lugár
sobrê uma plâhícia aluvial/dêltaic€ ê em
rêEimo {uvial meandriaado.
Estâ unidade é constiluída essênciâlmêntê por
ârenitos oontêndo nívêis conglômêaáticos, argilag
ê cêlcário§ memosos.
GRÉs SUPÉRtoREs coM
VEGEÍÀIS E
DINOSSAUROS
Topo do Jurássico sup
(145.5-155.7 M.a.)
DuaEnte â basa do Jurásg@ §uponor, o
matonal dê tipo silicidástico invediu á
Bâciâ, r66ultendo o clêsênvolümênto de
umâ sêdimôntaÉo mi§lâ, umâs vêzo§
mais caÍbonatada, outra§ mâis
§rliciclásücâ.
ouranlê o Oío.diáno o ambiênte m€rinho
dê plataíorma intêrna, pass€ â ser dê
plataforma silicidástica-caóonatada dê
pequêna profundidâdê.
A FormâÉo dê Montejunto é constiluída por
calcários de cor onzentâ-clâro e âmaaêlo
hemipêlágicos de gráo lino micríticôs compectos
a oolítcos Passando a mârgosos.
A FoímeÉo do Alcobaça represents umâ séÍie
mâdnho-salobra, consliluida por calúrios
mâtgosos e margas mai§ ou menos arcnoses. o
câráctêr detÍtico acêntuâ-sê êm diíêcÉo ao topo
dâ unidãdê
LusrÍANrANo
CAMADAS DE ALCOBÀÇA
CAMADAS DE
MoNTEJUNTO
Base do Jurássico sup
(150.8 - 158 M.a.)
Ds um modo goral o Jurássico médio
coríô§ponde ê uma fesê dê acâlmia
tâclónica êntaê duâs fEses dê ,r,?.
permitindo s sêdimonüação dê uma
espêssa góíio caôonaiacla.
Â allemânoe dê íáciês caóonâtadas
dêvs-s6 a difêrêntes ambi€ntos ds
ac€lmie/Egitâção.
Unidades csrbonaiadas que podem variar nâ cor
d6sdê amar€lâdas, brâncâs ou cinzôntas. Pôdêm
âpro§ênter oólitos com ou sêm 3ecÉ€s de âlgâs
ou fragmênto3 d€ crinóidas
SÉRrE CARBoN^rADA
Jurássico médio
(161.2 - 17'1.6 M.a.)
Dâ êvaporeÉô das píimoiras águ8s que
inundaram a Eâcia Lusttaniâna, dspositou'
sê por procipitâçáo a halit6 (Nâcl) quê á o
minêrâl fundamêntâl do sel{êma. Oulro
minêrâl qu6 epâl€c€ gob s Íorma de
evâporito á o gê6so (CaSO. 2H2O).
MÀRGAS DE DAGORDÂ
Bsse do Jur. inf.
(H6tanoiano)
(196.5-199.6 M.a.)
Unidadê canstituída por margas, Brgilas salÍÍerâs
6 965§03?15 qUê podom Sêr âVêrmêlhâdâs,
osvoídêadas e, muitas vêzâs, âcinzantada8.
lntêrcâlâdâs êxistam unidades dE cêlcános
dolomlticas e c8lúrios mârgosos quê fomam
âlinhâmonlos de cáboços no mêio do vâia
tifónico
üffi§ffiu a
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í.3 - EvoLUÇÃo Geoorr.rÂrurca
O jogo entre os factores endógenos, responsáveis pela
elevaçáo do Íêlevo, e os factorês exógênos, que
provocam â erosão ê a colmataçáo das depressõês,
provocam a modelação do Íelevo. Sêndo possível
através do êstudo dessâs relacôes rêcon8truiÍ a
êvolucão geomorÍológica.
I Formações detríticas
i'-"-' --l Formaçôes carbonatadas
I Margas de Dagorda
I616s 69 gilr.= ?ô Subsidência/Uplift
EPaleozóico {} DistensãoX GompressãoIR. Maqmáticas * ÀÊâíÊi.r <ádimaÊtâr
PASSAGEM TRrÁsrco - JURÁssEo
EW
A subsidência foi, provavelmente controlada devido à
distensáo inicial dos fenómenos de /,iÉ,ng, dirigida por
felhas normâis, com direcçáo NE - SW.
Ocorreram intrusões magmáticas facilitadas pelas fâlhas
provocadas pelo esüramênto da crosta.
JURÁ§§ICO IIIF. - JURÁSSlco iiÉD
lrol51 dâs B€dsnoâs Ew A subsidência da Bacia Lusitaniana continua,
individualizando-se a Oeste o bloco das B€rlengas, que
eÍa bastante maior que âctualmênte.
Durante o Jurássico médio ocorre uma fase dê relativa
estabilidade. Esta acalmia determinou a lransgrêssão
merinhâ que possibilitou â deposiÇâo de umâ série
caÍbonatada.
Na passagem do Jurássico médio para superior ocorre o
soerguimento quê induz umâ rêgressáo, expondo os
sedimêntos a uma inlensâ erosâo o que provoca umâ
lacuna estratigráÍica (ausência de sedimêntos
representativos dê datêrminada idade).
A actividede distensiva intensiÍicou-se significativamente
atingindo o sêu êlímax no Jurássico superior. Ocorre
assim uma subsidência da Becie Lusitaniana a qual
passa a ser invadidâ por sêdimêntos detríticos.
PASSAGEM Do JURÁss|co MÉD. . o JURÁsSICO SUP
E
ourante um cuÍto período de inversáo antes da foÍmação
da crosta oceânica associadâ ao Atlântico Norte, ocorrê
um ciclo magmático. Alguns autorês relâcionam a
ascsnsáo diaplÍica com as infusóos ígneas, pois êstas
provocam um aumênto dê volum€ na unidadê des
Margas dê Dagorda que diminuem de dênsidade e
viscosidade.
Cíostâ
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ROÍEIRO SOBRE A HISTóRIA GEOLôGICA DE UMA REGIÀO
í.3.í - GÉNESE Do DraprRo DAs CaLDAS DA RaTNHA
De todos os diapiros da Baciâ Lusitaniana o diapiro das Caldas da Rainha é o que
apresenta maior expressão superricial, com larguÍa media de 5 Km e comprimento de
45 Km. Estê sstendê-se desde a zone a Este da pônínsula de Peniche até à zona
Norte de Roliça segundo uma direcçáo NNE-SSW (Figura 5).
Ao longo da Bacia Lusitaniana existe uma série de diapiros que têm
origem na mesma unidade sedimenlar - as Margas de Degorde; este
unidade é responsável pela tectónica salina, ocorrida durante o
Mêsozóico.
A unidadê Margas de Dagorda sedimentou durante o Jurássico
inferior e é composta por margas, argilas salífeÍas e marges
gessosas que lhe conferem menor densidade relativamente às
formaçóes carbonatadas superiores.
O diapiro originou uma eslrutura em forma de domo que empurra
todas a camadas superiores formando um anticlinal (Figura í í). Meis
tarde, a êrosâo e â tectónica do plisto-pliocénico encarregam-se de
foÍmaí o vale tiÍónico.
I -.-.loíaalça.bnrcdirl.íüIaÍÍllaraüLma. únfrar arradoÍ
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Mesozóico: Era Geológrcâ
rncluida ênlre 251 - 65 N,4 a
e que compreende os
perioclos Tfl ásrco. Jurassico
e Crêtacrco
Oiapiro e um doÍn o
formado pela ascensâo de
nlatéías menos densas
(sal. gesso, larTr as entre
outros)
FrgLrr;r ll Corlar rnlcrpíctatvo da Bacrô L,rsrt.lf ana na iclrn d.ri 0.ridas rln Raúhil Duaênle â
palg!;.roerrl JurarSsrco crêtàÇ1ao ocoÍre únrâ sêr ê a,e âcontêc rnÉnlcs llLlê pêrn l rSnr n asce,rsã0 dâ
mâssa aivâpor tlca formando o drap ro das Cii Cas aa ReÍrira c Cc :.liüfdc parlc Llos dritplros q!e
af cra[] na Bac ar Lrs lênrana
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RoÍErRo SosRE a HrsróRra GEoLóGrcaoE uira REGrÁo
í.3.2 - GÉNESE DA SERRA Dos CaNDEETRoS
A colisáo das placas Áfricrlbéria atinge o seu máximo em Portugal
durante o Miocénico (5-23 M.a.), promovendo, não só a formaçáo do
Maciço Calcário Estremenho, mas também, do sistema das Serras
Lousã/Estrêlâ ê dâ Arrábida.
Flgura 12: Cortô intôrpretatlvo da zona dao Caldas da Ralnha
ê da Sôrrâ dos Cand6sims durant8 I colBão Álrica/lbáÍis.
í.3.3 - GÉNESE oA PLATAFoRMA DE ALJUBARRoTA
A Plataforma de Aljubarrota estende-se entre a Serra de Candeeiros
e o diapiro das Caldas da Rainha. Esta superficie erosiva encontra-se
talhada em formaçôes calcárias do Jurássico médio e das sequências
areníticas e margosas do Jurássico superior.
A sua origem está intimamente ligada com a abrasáo marinha que é
evidenciada pelos depósitos de fácies marinhas, com areias
quartzosas e calhaus rolados de quartzo e quartzito, encontrados
desde a vertente Oeste da Serra dos Candeeiros (Figura 13).
Fiour. t3: Coíiô inbÍprs8tir/o ds zonâ dâr Câlda8 da Ílâlnhe e dâ SêÍre &o Cendeciíoo duientâ
$ prÍlodos fenEgrcssivoô dlocü&oE, rBpomávÇF pd. ábraeâo da PlabÍoma (h Al,uDarcb.
n
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{.3.4 - GÉNESE Do VALE TrFóNrco DAS CALDAS DA RATNHA
O vale tifónico das Caldas da Rainha terá começado a
dêsenvolver-se após a sêdimentaçáo dos depósitos
marinhos Pliocénicos (2.5 - 3.6 M.a.) que revestiam
toda a área até à encosta Oestê da Serra dos
Cendeeiros (Figure 14).
cdÊat&de - JüÉsbo iÍ*risÍ r inadb
ú!uío{e- if6{.Ít0Mo
O facto dos depósitos pliocênicos no interior
do vale tifónico não apresentârem
espessuras superiores aos dêpósitos
exteriorês da plataforma de Aliuberrota,
indice que o afundamento relativo não é
contemporâneo aos depósitos, mas sim,
posterior.
A depressáo tectónica ocorre epós a
sedimentação Pliocénica. A suâ génese está
relacionada com os levantamentos isostáticos
(Figura 15). E8tes são impulsionados pelo
campo de forças compressivas originados
pêla formagão de crosta ocêânica no oceano
Atlântico.
I'rqura 14 Corte rnle,ptela|vo do aInharnento
drapllo das Caldas da Rarnha- SerÍa dos
CirndeerÍo apôs ê transgressão P rocenrca
FlrllrÍâ l 5 L ev.lrrlarrerlos iostiri c,JS rJírg fados ilari.,rs
coIl]pressrvas provaaiidal5 ÍlcLa .rb{rÍ1r.1'a oo At ,rrrtrco Ncrte
tarsoqs
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ROTEIRO SOBRE A HISTôRIA GEOLóGICA DE UMA REGIÃO
1.4 - Teeele CRonoesrRlrrcRÁrrcl
Com base no estudo estratigráfico e biostratigráfico foram induzidos alguns dos
acontecimentos importantes da história evolutiva da Terra.
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Pimetras sosiosÉ.micas
^b€ítuíâ 
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Apâíêdmónto Monoêodtedóneãse Dicorit€dôn€as
Abêrluía do Golío ds BB{aie. s fioÍt€ dâ P€nln6!1. ràóÍics
L.annr ..dam.ílaÍ (Caloviaio/Oíonl$o)
Fc|. d. rí1. &d. Lr,!l'nd... cqünür r.bdÍ.Lf6lt n-.. ô íoín ía.. cdcái-
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Foímaçlo 1106 Ptíoó6
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A oartograÍia geológica é um ramo da Geologie que se dedica ao registo das rochas dê
determinado lugar sobro uma carta topográfica onde esta aprêsenla a informação sobre a
altimetria de superfície.
A escele traduz a razáo (quociente) constantê entre a medida do segmênto que, na carta une
dois pontos quaisquer e a distância no terreno êntre os mêsmos pontos, expressos na mesma
unidade dê medida. Assim, uma escala 'll50 000 ou 1:50 000 signiÍica que:
1 Milímetro, 1 centímetro, 1 decímetro..- medido na carta corresponde, Íespectivamente, a SO
000 milímetros (50 metros), 50 000 cenlímetros (500 metros), 50 0OO decímetros (SOOO
metros)... no ierreno.
2.1 - Cnnrls Geolócrcls
As Cartas Gêológicas são e base de trebalho dos gêólogos. Através destas pode calcular-sê a
arquitectura tridimensional das eslruluras geológicas, as suas relaçôes e atê a história de
como essas foÍmaçóes êvoluiram e de como a pâisagem foi modelada atrevés dos tempos.
Além disso sâo documentos fundamêntais para a prospec9áo e explorâção de matériâs-
primas e de fontes de energia, parâ e escolha de locais destinados à implantação de grandes
obres de engenheria; prospêcção e preservaçâo des águas subterrâneas; a enálase de riscos
geológicos para o planeamenlo e ordenamento do territóíio entre outras.
2.1.1- Escala
Problema 1 :
Por exemplo existêm Cartas Geolôgicas à escala 1/50 000. lsso significa que um
centímetro do papel corresponde a:. 500 metrosi. 50 metros;. 5000 metÍos; (assinala a resposta certa)
2.1.2 - Legenda
São as manchas de corês utilizadas para representar determinado tipo de rocha ou formação
2.1.3 - Corte Geológico
Um coÍle geolôgico é uma rêprêsênlaçáo vertical das fomagÕes rochosas e de como estas
estáo dispostas abaixo da superÍície.
Estes são realizados através da interpretação das carlas geolôgicas, dô perfis sismicos e
sondagens bem como de observaçôes rêalizada8 directamente no terreno.
itlr.fuIÜilrB§il-, F_ -{É!íIi-"Ép: -j.{mi=,-q I 5
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2.2 - Bússolr
A bússola é um instrumênto co.Il umá egulha magnéticâ, quê osoila livremente no planohorizontar, parâreramenre ao campo magndtico terreãtre ÉátlÃagurha gira em tornJoã ;m
:iy-".I1yi:_._1brerLma êscata sraduaoa permitinoo á rããi*ó'oã0i,""õao.E um urensitto de extrema importância para os.geólogos, poii é através áela que se registamas atitudes dos. ptanos (direcção e inctiriaçaol oãs divãrsáá á-maoàs georogicas ou das fathasê numa posterror anárise desres dados sobre a cartâ Gêorôgica t i-.àã úrãõi"ü-çiffiestrutuÍas abaixo do solo a três dimensõês.
Como oerenutNAR A ATtruDE DE uM pLANo com uma Bússou
Para medir a direcção:
'1. Cotoque a base da bússola num plano horizontel_ Figura 16 linha 2;2 Encoste um dos rados ro.ngitudinàis da bú'soraao piãnolstruturar (pE;, mantendo-
a horizontat (Figura 16 A).3. Faça a leitura do menor ângulo ênlre o Norle de agulha magnética e o eixolongitudinat de bússola.4. Registe os dados, por exemplo: N45o E
Para medir a inclinaçâo:
'Í. Alinhe a dirêcçáo E-W com o eixo longitudinalde bússola;2. coloque a base da bússota no ptano ãshturaf iÉÉi nà vánic"f _ Figura .t6 B;3. Leia o valor da inclinaÇâo indicàdo pelo clinómeirq" -4. Determine o quedrante ou ponto bardeal para o qual se verifica a inclinaçáo doplano.
5. Registê o valor a seguir à direcção, poÍ exemplo: N45oE; 60p NW
Flgura í8
EHLI;F, Çç, -it§.:Ê!r.;,ffi.q ro
SoaRE Â H OE GtÁô
3 - ROTEIRO GEOLOGICO
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3.í - Sueesroes
Após uma introdução prévia sobre a
geologla da região e sobrê cartografia,
estarás apto a "via.iar no tempo" nesla
expedição.
Ao longo das paragens do roteiro vâo
ser realizadas tarefas adequadas a
cada local, será utilizada uma
simbologia para te elucidar sobre o
que tens que fazer.
E - Usar roupa adequâda, e o mâis confortável
possível e têndo em conta quê existem locais
vêntoaos.
El - Levâr máquina fotográfica.
E - Matêrial:
. Câderno de campo,
. Lápis e boÍracha;
. Bússola dê geólogo, (ao critério do pÍofessoo. Maíelo de gêólogo, (ão cntério do professor). Lupa; (âo critério do pÍoíessoí)
. Frasco com ácido clorídrico - dituiçáo .10%, (ao
critério do pÍofessor)
' Escala de mors, (ao critério do proÍessor)
g - Quândo rêcolheres amostras cêrliÍica-te quê não
estás a destruir, e que o locatÍica intacto, para quandô
outros o quiserem estudar,
SIMBoLoGIA EI - Algumas das paragens sáo locâlizadas junto afalésias, teÍ o cuidado nêcessário para evitar
âcidentês.
a
J-r
rh,,\
i \tyl ,
An a I i sa r c uidadosa m ente
Me d i r d i recÇoes/i n c I i n aÇ oes
Recolher amostras
Observar
Anotar
Fotografar
m§Emr. 
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ROTEIRO SOBRE A HISTóR|A GEOTôCICA DE UMA RECIÃO
3.2 - lTrNERÁRro
Sáltr dô
Rinha
I
I
I
.' Vâ
Soía
i 0 ÊL{êi
Figura 17: ltinerário com as váías paragens dê interessê geológico e com dois
percursos que poderás fazer de bicicleta.
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3.2.1 - Cruzeiro - Miradouro
E3to é o ponb d6 paÍlida do ondô
Obôorvar s Coôoha de Sáo Mâíi
sô podô ê)ellc!r, ds
nho do Porto, o v€l
um modo O6Íal e ovoluçáo 06omoáológlc. da lEgiáo
â liíónico. a Plat íormâ da AiJbanota ê E SorÍa dor
Eíradrs .sfaltrds d6!do s N8 quo li05 Altoiraráo ! C.ld.s da Rsinhâ âtó à ooÍtsda quo dá tcr!.o . S.lir
do PoÍto, entí€ o Kín 66 a 67
salho Para o vontoRoupa confortáv6l
Uma vôz ío topo do miradouro, ó o local adêal pâra uma brevo o)qlicsçáo d6 hj§tóriâ gêolô0icâ dô R'gito '
e splicqção da goomoíÍologia o quê podê damorar cêrcq ds 30 m.
Do ponto em que nos encontramog
podemos obserYar de Norte Para
Sul: - a Concha de São Marinho do
Porto, o vale tifónico das Caldas da
Rainha e acima deste, estende-sê
a Plataforma de Aljubarrota (Figura
18). Ao fundo, a Serra dos
Candeeiros e mais a Sul a
elevaçáo de Montejunto.
Figurâ 1E: lnterpretaÉo êstrutural de um corte entre salir do Porto e o limite dâ linha do horizonte - a serra
dos Candeeiros.
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.2.2 - Concha de São M nho do Po
m furc aatosiano e Psrcobor como funciona o poÍquo ocoÍro ne6la zona.
s ss ê9u8â5 quê oíioinarâm a Con(,la dê Sáo Madinho alo Porb.
maró êstá alta.
Bd6D a taconlid€nlifc€ Mâ
poi. . p.se€g€n podo 3€r impodida qJando oAcons€lha{o a con$rltâ próviâ d6 umâ lábalt da maráB
Obrâtuát u
Sâb.r quai
Atá ao paÍqug do oetadonÊmonto o acs6lo podo §at lCto do cano, autocarÍg ds bidd€ta ou a É. Oêsd€ o
parquo até âo furc arlêsiano o acêlso á íaito a pó.
Estrada6 a6taltadâ áta áo pârqu! dc ôltrcionamsnto e c€ÍÍ6iíos âtó a furo arteaano
Bioisl.tr; Pod€ íazêl o porcurÉo I ou 2 da Figure '17
Automówl cu aúoaamo' o ecêato laminâ no us de ertâcionamonto
fa?êr o patsôio.om Sâlir do Porto rccomonda-8o qu€a pa:
Roupa coÍíortávol; calçado adêquâdo ê agãsalho para o vonb;
t horE
"t»@\ l*W i§fl w
Problêma 2:
il Uma queslão para pensares...
Porque será que esta lagoa se parecê com uma concha?
-----JDepósitos marinhos - Pllocénico
:-. - lGrés Superiores oom \,egetBis e dinossáuros - Jurássico superior ,
IUnidades cârbonatadas - Jurás§ico inÍêrior 6 mádio
[::::] Margas de Dagôrdâ' Hêtangiano
,.v
N
Figura 19: Esquêma inlerprêtalivo do diapio des
Caldas da Rainha ê pormenor da Conchâ dê Sáo
Meílinhô do Porlo.
A ionlrir l)ec!r al da CcJrlllna de !iáo
N4aiinho (jo PorlL, .'j ú ÍosirilJdú d:l
eros.to prcfr::r-rncrall :lo ionqo Jc.im3
íarrl
À r r(r!,:ii rr i.l : if h.:i úllarl irâ :rar sol)rÚ1 L,da
,ta lirr:i(., ili, f,l:r"J:1(r iii,iilirtr,:il il 1r frrr l r
t!r ,ji],,-irli a,:i ,]ir,1,, i: ( r il..l,, rlllii
rirlriltl:r /:\.,.) (rli.i,rlirii ..r:, ll .I:!Ii].I, IIriI::l
i)r,.1:rLt;t i-,,ir'.1 ! .-, !-.r:, 1 al.r!l 'J.lril.l-', ij,,
.;l ' ,,:
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Ao longo deste percurso podemos observar o contacto entre o diapiro formado pelas margas
de Dagorda e os depósitos dunares mais recentes (Figura 21).
Figura 20: Pormenor da Unidade
das Margas de Oagorda com
intercâlaÉes de gesso.
Figura 21: Contacto êntre o diapiro composto pela
Unidadê das Margas de Dagorda de cor
vermelha/alaranjada e as areias das dunas.
Durante o percurso não é possível obsêrvar unidades carbonatadas pois estas estáo
sobrepostas pelos depósitos dunares (Figura 21).
Se a meré estiver a descer, nas areias eólices podemos observer iunto à água, as marcas de
ondulaçáo (ripple narl<s), provocadas pelas correntes. Também podemos encontrar este tipo
de marces provocedas pelos ventos (FiguÂ 22).
Figura 22: Exemplos de marc€s de ondulaçào (ipple narcks) Íormada§ pelas coíêntes de maré (A) e pelos
ventos (B).
Fiqurr 20: üâírar & ondulstâo (tipptê nafts). râo maÍces n6 rêdlÍíEnbl r,rnoÇol Í6Úulltnbs &8
oo-nüb!. As bínar doo .ulcoe ê ds3 cÍiÊtât 3ubparrhh0líÉictm a {ÍÍt4ão &t 6Ínnbà.
k'-rqltrffi22
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Ao chegar perto das ruínas da antiga alfándega podemos obseÍvar a atitude des camadas
inclinando, maioritariamente, parâ Oêste, e entre o caos de blocos podemos encontrar
írf idades inclinadas para Este (Figura 24).
1"tro*r"r,
a: Após desenhares um croqui do afloramento e medires algumas etitudes, que hipótese
sugeres para explicar a existência de unidades com inclinações para Este, quando o que .
seria de esperar era que todas a estruturas inclinassem para Oêstê
NÊ
A HIFôÍÉgE quE SUGERI OS:
Após a formaçáo do anticlinal,
produzido pêlo diapiro, ocorê,
alám da eroEão da estrutura, o
soeÍguimento dos flancos do
anticlinal. Durante este
procssso, dá-Bê a frecturagáo
dê um grande bloco que
quando caiu rodou,
aprêsentando actualmênte
umâ inclinação contrária à
restant6 êstrutura.
ÊE
FiguÍa 25: lnterprêtaçáo esquemática da estrutura da Concha de São Martinho do Porto
Problême 4:
Através da tua análise do aíoramenlo e com a
aiuda da interpretaçâo da Figura 25 como é que
explicas o eparecimento da fonte "PoÇa Furada"?
"...-.*
I Ll,. r ,'.:i 'i..rIi1-l;r(,),-_, 1r:i,rrtLrí.tl ii,.rt:) iln lt ri
r N.)ila, ,i.1. L,,r.it,)d ÂrÍnrrdaialâ
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3.2.3 - Trilho dos Dinossauros
RôTE|Rô SoBRE a HrsróRra GEolócrca ôE úMA REGtÁô
Nesta paragem vamos seguir pistas de dinossauros.
Há cerca dê 155 M.a., quando estas falésias ainda nâo estavam inclinadas, as rochas eram
então uma espécie de lodo no fundo das lagoas. Manadas de dinossauros andavam entáo
sobre essas lagoas de águas quentes, à procura de alimento.
? Problema 5:Como se foÍmam as pegadas de dinossauros e como chegaram até aos nosso dias?
Figura 26: Nas águas câlmas e pantanosas dos lagos e lagoas ondê sedimentavam as películas de
partículas era "cârimbadâs'as patas dos dinossauros à sua passagem.
A - Formação dê moldes;
B - Preenchimênto com novos sedimentos;
C - Diagénese - Formâção de rocha compacta.
Compíêêndoí aomo aparocsm na8 rochas á8 pôOadâ6 dê dino68âuro6
Na ogtrada quô lioa Sálir do Poílo a Foz do Àaelho, quando a povoâçáo dâ Salir tôrminâ, ná primâira codedâ
dc tênâ bedd! à dkaita. Ouendo Bô ó6er irr o ao3 âíoflmento! oxisl€m r€ta8 a indicgr o c€minho.
A pa: no pêrc.urso ds tqm b€tid€.
Bi.iolal.: Podo fazqr o pêrcur6o I ou 2 da Figura 17
^utomówl: 
o ac6§Eo tormina apói 50O m ná a6trâdâ da t .ra bâiide.
^utoorro: 
o acâaio tsrminã no inÍcio de ealrada dê t6rÍE bâlidâ.
Roupa confortávêl; agâs€lho párâ o vsnto
30 minulo3
Fflhrni.--rrr.;,rQmffi 24
RôÍFIFo SÔÊRE A H§ÍôRIA GEÔtóGIcÂ oE UMÁ REGIÂo
Peclol oe Dnossluno
Durante a sua vida os dinossauros foram deixando pistas que hoie podemos esludar, para
perceber quais os comportamentos destes animeis, parecidos com grandes répteis.
Atravês das pistas podemos saber a classe de dinossauro, a sua altura aproximada e a sue
velocidade no momento em que se registaram as pegadas.
VELoCTDADE DE ut DtNossAURo
Para estimar a velocidede têndo êm conta a
distância entre as p€gadas do mesmo pá
(dmp) faz-se o cálculo elrevés da fórmula:
V=o.25xgo6xdmp r'07 x h -117
Figu.a 27t Quando se analisa uma pegada tem que se ter atençáo se está erodida, para não sê tirar
conclusóês erradaE sobre a estatura do dinossauro.
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Problêma 6:
Analisado o quadro da Figura 28, tênta
descobrir que tipos de dinossauros que
originaram as p€gadas das lajes dostês
aflôrâmênlos.
Figura 29: Esquema do aÍloÍamento
Figura 30: Esqu€ma do afloramento em pormenor e algumas ÍolograÍas das pegada§
-.rêl!.- 27
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3.2.4- Miradouro - Falé
Obs6rvaí â §W as B6Ílongas quê sáo um bloco quo ascendou bmando um ,rolsl.
Analisoí o ri6co o€olóOico ao longo das falósias quô aprôgont m o ôeu plano o8tÍutulal indinâdo para 0o616
Obaârvar â Nortê o9 oêradôÉs gólicos au! oirâm moúda6 palo vanto, ume íontr da on6&ir ..novávcl.
Entrê â !3lradâ qua liEâ Salir do Porto e Foz do Arclho, no mkadourc quo homênaloia Noiaa SênhorE
Eskedâ esíaltede ató ao miradouro
O qgminho âtê à prâia faz-§o por um c€nêiro 6ntlo um câo! de blo@g
Blciolata: Pod6 t026r o psÍourso 1 ou 2 ds Figurq 17.
Automóv.l: nos diaô dê maioÍ vênlania pode aêr a môlhor opÉo par6 um lnâl da târdê i ver ô por do 3ôl
§om 6âir do câÍro. Sê o dia ôslivêr agrâdávêl r€comêndâ-6ê quê êxploÍ6 o luger.
A Da: Rêoomgndo após ostar no locsl s descid€ à praia ds calhau rol6do§.
Rôupâ coffodávêl: âgesâlho peÍe o vanto; cllçâdo Eaistontê a confoatávê|.
R6com6ôda-8ô I horâ pâaâ:
Uma br€vo sxplicrÉo sobr€ eneÍ9i69 ronovávsis, Íisco3 gBológicos 6 tôdónica do placas, a agoênsão do
bloco das B€rlêngas 6 so houvor onorsia para uma de6cida à praiâ. l'{o Ínal dêatas aoliúdâd€s racomonda-
sô un lânchê nas mêsás do iârdim.
Figura 31: lnterpretaÉo êsquemática
sobre â 8aoâ Lusitanrana e o seu limite
ocidêntâl - Bloco cles Bêíl€nges.
HorsÍ das Berlengas
Durante a abertuÉ do oceano Atlântico
ocorre a individualizaÇão da Bacia
Lusitaniana, esta é formada por um sistema
de blocos levantados (rolsf, e abatidos
(grcbens), do qual o arquipélago das
Berlengas constitui a última expressáo
emersa do prolongamento do soco na
plataforma (RrBErRo, et al 1979).
Figurâ 32: Risco Geolôgiêo nâs eÍÍibâs virâdes pera Oêste,
A - Efosáo mâÍinha dâ basê do lalude:
B - A unldade aÍênltica náo suporla o prEo ê cad€, brmândo-sê fraclurâ3
no sêu interior perâlslas âo pleno ds estratificâçáo (PE) - lnstebilidadê;
C - Ocorrê o dêsmoíonamento ú0 talude.
Risco Geológico
O risco geológico é evidentê nâs
encoslas viradas para o mar, onde
as unidades .lurássicas apresenlam
o So ou plano de estratificeçâo
(PE) inclinado cerca de 40'W.
A erosáo da base do talude
provoca a instabilidade das várias
unidades que intercalam, sendo
ora margo-carbonatadas ore
margo-arenítices. Apresentam por
isso comporlamentos reológicos
diferentes sendo os depósitos
margo-aÍeníticos mais friáveis
(Figura 32).
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Energia Eólica...
O vento é uma abundante fonte de energia renovável,
limpa e disponível em muitos lugares e isso faz dele uma
das possíveis energias do futuro.
A topografa, pode influenciar direcção do vento,
canalizando-o por corredores naturais, e impedindo-o de
se propagar uniformemente. lsto faz aumentar a
intensidade dos ventos em delerminados locais, ideais
para a localização dos geradores eólicos.
Alguns dos impactes ambientais menos positivos são: a
alteração de habitats, nomeadamente relacionados com
a rota de aves e mamíferos (migração e/ou alimentação)
e a alteraçâo da paisagem - impacto visual.
Estes aspectos menos positivos são tidos em conta na
escolha do local mais apropriado para a localizaçâo dos
parques eólicos.
Éste local devido à sua elevação e devido a ser a
primeira linha de costa têm óptimas condições para a
localização de parque eólicos.
omo foi referido as zonas de linha de costa mais elevadas têm óptimas condiçÕes para a
stalaÇáo de parques eólicos. Na tua opiniáo consideras quê seÍia correcto implantar
's{^
in
nesta área longos corredores de geradores eólicos
!
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3.2.5 - Perfil de praia
Roup9 confortávol rê6istent6 6 conÍodávolpárá o vontoi ctlçado
I hora.
ESTRUTURAs SEDIMENTARES
No Jurássico superior. rocarizado nas faresias_a oeste do diapiro e sobre o sincrinar de A. dos
itâi,ir.i""lilf;a caracterizado por diversas racies seaimániárÀ !ue pooem ser de três tipos
so
FÁcIEs
Sêolt grraars LtroLoctÀ EsÍRuÍuRA PaLEoana,ENTE
Lutíticas
Ap.€saíttam lnnülomôt iâ§ (!íáos)
Er. sllitâg
Arenosas
Aíênito de gÉo g.oseÍo â íno
clâstos disp€Í$si
Eass cuívâ 6 erosvâi
ÁÍonrlo de sráo médio â fno.
Esrratifcaçáô truzadâ em ventrei
Sup€úciôs intêrnas ero§ives:
Eírurúras dê dêtoÍmaçáo por csío..
EsiÍâriÍ.ãÇão cruzâdà ôtanâr
§êúm€nlos dêpGtados êm oíruiurâs
inctinadas:
Condições dê atto regimá
d€ lluro das coíêntêsi
Vâiaçào das condições dê
rogirnê dê tluo dâ§
Heteróliücas
Altêmânda do árafilo dá gão
mado â muito ino üpo arlitaG
âr.í10606 com trflnaç!ô ciü2..1â Cahaf
ttto.tdoge (tô m.ÍEas do ondütaçào
Srqullnai!ô gÉnocí.6ôêntlal
Altamlnda ía proGas§G
oll rogíúr coín â{ã
aílerli. o.a & fiU.lrl.6
Existem evidências para admitir que o modero sedimentar é Õomposto por con". aruviaisdeltaacos associados em zonas proximais. rooa a oinàmià ãeste modelo dove-sê aogmovimentos tectónicos distensivos, com a ocorrência de diÍerencàçôes topográrrcâs ou lãitransgressões e regrêssÕes que se verificam com a ráriálao Jà áür'oo mai-Éúuáãã.- '-'
ORGANtzAçÃo |NTERNA E rÁcles oe
1 - ssiâ âb6rrâ coRPos CANÂLIZADOS
3 " Zonâ dldal. mádiâ
6ttomâ (Sbt mâ ftrviát)
1#.-f,:,.
Tipo C4
- - --.- \Facia.Â,tír6s
- êa Fá*s Lrdtc.s
f§'.,1 l-3 rnterpretaçâo do pareoambiente -(antigo ambiente) gerador das .súuturas s.dimêntaresencontradas nos sedimentos actuars (segundo BÊnr,rÃnoes. rssZj' -- ---'
Rrscos Geolócrcos
l_1.:!-rgTi? da.úttima paragem podemos anatisar as consequências de uma construçâosem um estudo prévio de Riscos Geológicos inerentes à área orei"nOiar.
l-o-1"r :"r. observadas argumas daã habitaçoei- já-s-#'ãplio p"r" os aricêrcês. Aconse-quência mais gravosa, erém das perdas de béns, é a f,oo" oe viaas trumanái. Àteimosia dos habitantes Íaz com que rentem remedrar o piouieÃJcom socarco de betâo.
Problema 8
a identificar situeçôes que apresentem algum risco pera a populaÇão, relativamente
às zones de habitaçáo
3í
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3.2.6 - Pedra Furada
Nesta paÍagem vais
analasaraestruturâea
inclinaçáo das unidades,
desde a Pedra Furada
até ao moinho e
percêbeÍ que estas
inclinam à medidâ que
subimos na topografia
(Figura 34).
obsorvar os efêilos da êrosão. nos Grés supeúorês (Jurás9ico slJporior);
DescobÍrr a Lagos de óbidos, no sêu quotidiano Um €cossist6ma ondê a actividedê piôcalóriâ interago com
âs câdeiâs lróficas;
Co ndêr â adâ o êstrulurâl d8s c5mâdes rior6ô ao di
A
3030
040
to
Problema 9:
Formula uma hipótese que
justifique a maior inclinação
das camadas.
'.''
'''ãr.qh&ô.0-ôü.úrüô
:jJt,r.&r.p..Í«.o'r.§1x.dq-§!q.e.
rll!*.r6.9.rs.,,' oa...r!.mÉ.'
::_tH.rtdn .rlrr..ôrltdí. I
WSW pàüâ Flrada
Y
'E
t5
50
0.5
EstÍada que hga Foz do Arelho a Nededouro
Estradâs asfâlt€das até à Podre Furadâ e ao tongo do porcurso até ao Àrotnho
ávêl âô lon da La de óbidos
iê|.t. Pode fazêr o percuaso 2 da Figura 17
A desde Foz do Arêlho
Automóv.l' Fácil acesso
o é baslanle s
Roupa confortávet; agasalho parâ o vsnto: calçâdo aosistênt6 ê confonávsl
Frgura 34: No percurso âssrnalado no
mápa é possivel observar a aumer]to da
rnclrnaÇáo pard W da eslratÍrcaçâo o
que rndica maror aproximaÇáo do
diaprro
ül*FEgilxEilQru;** :rc" -s*Fr,:qp*-rrrXix.-.;nl sz
RorElRo SoaRE a HrsÍóRta rór,:r.Â.rE rlMÂ RFcrÀô
T
Oboervar o contado ôrllre a unidadr d!! M.í!r! d. D4od. e r unid.d€ nai! r€c€nts do Plio+li8toçánioo.
Conh.c.r.lgum.s form.çó$ litológica!: níycjr coÍtglomeráüc.st lignitos; diatomitol; mamas gntro oulÍo8.
A pistr pedonal êntre Foz do Arelho e Caldas da Rainhâ é um percurso ao longo do vale tifónico onde
podemos encontrãr o contacto entre unidades dâs Margas de Dagorda (Hetangiano - 200M.â) e os
depósitos mais recentes do Plic.Plistocénico (2 a 3 M.a.). Embora apresentem um aspecto semelhante com
cores avermelhadas e sâo bastantê friáveis, ou seja, não apresentam um aspecto compacto elas têm um
composiçáo bastante diÍerente.
Figura 35t Contacto êntÉ e unidadê êvâpoaíticâ (à direita) quê asc€ndê ê qu€ se sncontra 6m contacto c,om as unidados
supêriorês como á o caso dos depógitos do Pliocénico (à osquêÍdâ).
Probloma 10: Na tabela abaixo identifica as carecterístices corrêspondentes a cada
uma das unidadês atrás descritas:
CÁRÂCÍER s7cÁs DÁs uÍYraÁo€s
,laryas dê
Oaooda
Comptoxo
Con nenlal
Mâagas, argalas s€líÍêrâs o Oessosas
Comploxo detríüco com arôias finâs;
Porvôzê6 mai6 glosseiÉs ê conglomêráltoa3;
Avêrmqlhados, êsvordêadas g acjnzêntada§;
Aprosentam inlercslsçõos dâ argila, de lignitos ê de dralomitos
3.2.7 - Ao longo da Pista Pedonal
-
Piía pldond .ntre Foz do AÍslho o CElda. de RainhE
Pi.l. p€donal .cÍaltâda
Blolol.ll: ld6âl para 8€ Íazsr.
Aúomóval: O estacionaÍnento fca numá da! a)dramldadas do parcuno ou ,unto à3 podrsirâs da CorujgiÍ9,
poio náo há ôst cjonamcntos ao lonoo da !!mdâ.
A Dó . Dliould.dai b€i,€
Roupa coníoíávêl; aoásâlho prre o vcnto; crlçado rgtiatanta s oonÍortáv€|.
t horâ
El*L----ffiF;rP,;fll+§ -433
3.2.8 - Pedreira do Zambu al
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PALEOAMBIE ÍÊ:
O Jurássico mádio corresponde a uma fase de acalmia ledónice êntrê duas
fâses de nÊmg, pêrmitindo que uma eôpêssa séÍê carbonatada se
dêpositesse, tipo rampa quo aprosenta o mesmo gradie e d€ inclinâçáo
dêsde o litoral até às águas profundâs.
Para reflectir...
A nossa vida quotidiana dêpende de produtos derivados de recursôs geológicos, provenientes
dos recursos minerais, como o ferro e o volfrâmio; dos hidrocarbonetos, como o petróleo e o gás
natural; dos recursos hídricos e de uma gtande variedads de rochas.
O calcáÍio é usado para vários fins: na construçâo civil em várias epliceções; na indústria
alimentar, para branqueer eçúcar de beterraba; na indústria cosmética, por exêmplo, como
abrasivo na pasta dentes; na agricultura, como corrêctor da ecidez dos solos; no brenqueamenlo
da pasla de papel e na metalúrgica em varias ligas.
Problêma í í :
Se pensares, por êxemplo na construÉo civil quais as
utilizaçôes que uma rocha como o calcário pode ter?
ObicrvaÍ na prdíoirs d0 .olcáÍios do ZaÍüujal (doasclivaó8) o dôno dô e!f!tÍcâçáo, tr di!d!!!l a tlgunr
íóe.oi. do Àlrí,irêâ (0a!trópod.!).
Ob!âív!r, qu.ndo * r.Ouê p.lo o.rúnho dt tsn baüda, I psnorâmic8 gor.l dô r)dnoçáo d€ €lcáÍioa dr
Podrrira d8 CoÍuj.ar.;
Roíêotir cobÍs ouáir â8 qDlic€cóe8 diáíia8 da p6dra ôúlâÍdâ.
Nr ostrads quo p€sr€ om ftêntÊ à Pêdrêira dc Coíuirira m diírcçâo a §âlir do Pono. Mra-|. n! pílírlair! coúd.
à diruita, num caninho dô taÍra bdid! o príqrrlo f.r-... pó rtó qrr. r. .nconk urÍr. pEdEirr abandongd&
C.minho da llm brldâ
BlolcLt : ldoal p.r. B€ f8zer,
Autoltrówl: O €stadonamonlo íc€ numa dar qxtrêmidadâs do parqrrlo or.l ilnto à! podaoirâ8 da CoÍtrjâira, p<it
náo há êstaciorâmonloS âo lon0o da eglÍoda.
A ú. Dilloulila.la: módio
Rolrpa coniodával; agalalho psra o wnb; calçâdo rglilt€ntB ê coiÍorÉvgl.
Rscomsndg-gq t hoía;
LlloLOcrA
Â S.'rra lo Uôirtô â iO,llâda CriCaIros ll ir_Lrirs I)ll veles oo ilr(tos ír,1s:tar',iiar .t a)alilifii-lrlirlS e
corirndo a qt] rls qaslropodeS lals cct-l'lo r!(:rrrri.',r I ?::,ti1li\:.tti tt:i' 1tlt, )
k,.j#rtF,:{ltnÊ;ã34
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3.2.9 - Vista sobre o vale tifónico
Reí€cliÍ sobre a oscala do tômpo ê fazêr um âpânhedo dê êvoluçáo gsodinàmicâ quê deu oíigom à âctuâl
geomorfologiâ.
Fic€ a EBte do Paul da Tornada, ns povoaçáo dô Coto, a m€lhor rêíorêncis 6ã0 â§ antonas omissoÉs do sinal
Para 06 t6l6móvêi3.
Estrada esíaltade 6 caminho dê tsarE bEtidâ
Blolol.t.: módia E difídl.
Autofióv.l: Aconsolha-sê êstacion& apó6 a chegedâ à êstada de tona batida.
A pa: cêrcâ dê 500m até âo plâcar descritivo
Roupa confortável;âgâsalho paía o vênto; câlçaalo resistêntê ê coníoÍtável
Rêcômênde-sê 30 minutos.
NNEPâul dâ
Figura 36: lnterpretação
esquemática do vale tifónico na
zona da Tornada. com base no
mapa da Figura 6
Problema 12:
Coloca por ordem do mais antigo para o mais recenÍê os segulnÍês acontêcimentos
da evol ução geod i n â mic a.
o dâ Bacra LusitanianaOcorre â instala do ,rl na marqem ocLdenlal da Pênínsulâ lbénca e form
SêparâÉo da Europa da América - a cÍosta comeÇà á eslrÍaÍ
nlaÇEo da PangeraNo inÍcio dô Mêsozórco ocorre a
Enkâda do -a, nâ 8àcra I usrtaniáne o cl,me quênte provocou a evaporaÉo das
carbonatos e argilas quê dêrem origêm à unidade das Msrgas de Dâgorda - durante o Hêlangiano - há cêrcâ dê 199
águâs e a píociprtaÉo de sâl
Duranlê o Plocénrco oêvrclo a forçâs conPressivas ocoííe â asce nsáo das rochas encaixantê6 do diepiro onginando o
vale tiíónico
Nâ pâssâgêm Jurássico/Crêtécico o r,i,t do Atlántrco evolui 6 íormaÊsê a crosta ocêânicâ - o Atlàntrco Nortê comêça a
âbrir
a o-asecend es d ordâíetácr a to qudci máti oco durre raôlê c gma oago qmag que
nsá dde d sidadêd aF cto coe ndioodoto ehês çáo quprovocando]
a nidad cientiÍ cadse aBâ L lân a a mêu sd3 hidêd
A ascensão de drâprros e a comprêssão onginâm as estn/turas êm anticlinal nas
sinclinalêm A dos Fren@s
Caldas da Rârnhâ e Rio Maior ê
DuÍante lodo o JuÍássco médio ê supênor nível das águâ9 do mar condiciona a sedr
águâs sobê ê dêpositam-se as unidades c€rbonaiadâs quando o nível das águas dêscâ â os nívois dêtríticâs sáo
trânsDoíados, para dentro da bacia.
menlaÉo. quando o nivêl des
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3.2.10 - Castelo de Obidos
ObservaÍ o valê tifónico, locãl paía rêíêctir aobrê a escâlâ do tempo 6 fazêr um apanhado do ôvoluçãÔ
Oêodinâmrcê quê dêu orig6m à aclual geomoríologiê..
lnlerprêtâr s €strulurs em qu€ assenta o Câstêlo de Ôbrdos
A subida até âo Caslolo dê Ôbidos faz-gÊ s É em êskâdas asfaltâda§,
Roupa confortávêl; egâsâlho para o vênto; câlçado resistênts I oonfortávêl
R6comênda-sê 30 mrnutos para a brêve histôda gêolóOicâ, caso não tenha rêalizado a parag€m antênor ê
mais 30 manutos para a inlêrpíêteÉo dos aíoíamêntos.
,l
soôÍel ú
Aluüões
óoi os
- Dêpóshos de antigas praias
ô dê torÍaços íluviais
- Cretácico
- Jurâssim superior
- Celcários do Jurássico
SW
I
I
r:tr]
I
Hetangiano - Margas de Dagorada
Rochas ígneâs máficas
Figura 37: lnterpretaçáo esquemática do corte entre os flancos do diapiro, passando pelas formaçÔes
ca-rbonatadas da unidade das MaÍgas de Dagorda que se encontram dobradas, formando um sinclinal.
(adaptado de ZBYSZEWSKI, 1959)
Nesta paragem goslávamos que medisse§ as atitudês dos calcários aflorantes,
no inlerior das muralhas e intêrprêtas§es e sua estrutura.
ffiaffi.rFtL ffi -.- r&{p:"diHk*-!f, 36
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Nesta paragem podemos observar o contacto entre a unidade diapírica (Margas de
Dagorúa - formação avermelhada) e a formaçáo carbonatada do Jurássico
subjacente.
3.2.11- Sobra! da Lago
Anolisqr aloumag oslrutura!, na prdÉir! qua Yai! gncoôtar no fm do oaminho, como o
do in6alô3 tlâaa
OblgÍv€í um aíoíâmsnto ondg 8ô Mar063 do Oâgorda co adam com aB uÍÍdadgg
estr.fúcâçáo â dlád.$r,
JuÍáB!ica!:
r plano3 da
Após a enlrada na localidad. dê !ob.d ds L.gor o obj.oiivo ó oncontÍ.r â podroira
Esbads asíaltâda o êstrâda de tom bâüda.
p€lqJÊo de lora batida, ao longo do contaclo mrrgaa/calcáliog, podo sor r€âlirado a É ató à
rita-
É o
re
A
, ao for o algo urtara, no gntanto, cor p6dirpoôBívol I 6ntÉdá pâÉ a
Roupa ooníoÍtávsl; âgâsalho para o vgnlo; calçado rêlistanta a coníorláv€l
í5 ã 30 minutos:
rÊtllxr5.""rE.ffi37
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4. GLOSSÁRIO
Ânticllnal OobÍã convâ(â pãÍa dms numa squência 6tÍstigÍá6€ normal
CÍlnólde FÔrdldo gruÍo .k§ o$rnod!Ín€t
Diapiro coípo d6 mâssâ rochosâ, 
que escendê nâ litosÍoÍã ou na ás16 nosí€E poÍ §ôí m6nos dênsâ (sâ1, lama 6 íe ouÍâs) do
Endógêno
poa
rÍioâaü/idedoi êâêçá16 ÍarírLlzaçõâa í mfib prn í6as
Íuvrnonb§a!5 dô m§s mcno.€8,e!60Íçao da qur a
Época
Divi o do lempô gôológico hiêraÍqurcamonte abâixode Em
Era 0ôológico
Erosão
gêológi
(ás í fl
.lc êr.sâo onde sê âcumulâm
Ero3ão
dlÍsrênciâl
Procr§lo 6lorivo aclüarúo dlíoÍ6ntüÍl€ri6 soLrc cads üpo d6 roctra, aô mais l6êÊt6nta6 à aíos,ê Íolln*n í61ô'rc alloB s
6 mâls ÍÍâoa! à orcÀo, ,onâa bâix6 o/ou raht oG mr6 6uavo6
Exó9eno
que * Íealiza nâ suporíicie dâ r€ía. hclu, por êrêmdo,
Fáciêg
g6rel cruPo
tpo
Jurássico ico da Era lvesozórca quê se êstendeu dê 199 a 1a5M. a arás
Fâl&iâ Escarys ú:iiÉ A s6áo m.rinhâ dá nar. .3ürpe 
poí onda§ 3 conodos
Fâlha
cturâ de.úchas êm qo€ ocoÍÍâ d€slocamento Íelaiivo enlÍe 03 dois blocos de 0m lado 6
G.ã,ban E§tR tuÍâ dô Íalhâs noÍmâis com um uoco côrÍrál âDaÜdo.
HorsÍ Bloco Í6larivamente d*âdo 6ntÍ€ Ialhas noÍmais com loíê àngulo dê mergulhÔ.
Lacunâ
-õ mosmo qu€ htalo, mMlt il6 tomgo rôr.rcnta , !mâ ó.lcodinrldâd.(h t diínôrúçáo por nao dopcltsr 3/ou Por
tr E o da emâdâs iá dômitÊds.
marcag dê
ondulação
(Íipple marks)
Su pêíl
d áEuâ n (êóri
oótito
Grão Íadondo (0,25 a 2Í?m) quiÍÍca inoíg3ítca am s.ílína o!
agi@ar o côm poücâ dopo§i!âo d. mâi0risl clãi@. consli&ldo poÍ aaÔorr{o ou §Í[oa. pabdfitâ gôrôlmoí8 oítr
!;ms&§ aoínôÍHc§ §m loíno alâ !m núclao d. quâÍtzo ou da uft Ítaomodo ch coocis- Qustrb aiíEo rÍm€i§õ€Ê d,
0
PlataÍorma
lntêrna
zona ou íânâ da margsm contin6ntal sepaÍado do maí por umâ bâÍsiÍq natural, quê apro*nla um gÍâdiontê topogÍáfco
R.gr*3lo
d€
msílinalmôma. câmadas
Í.$tF dO ÍôCuO dO mrÍ
É dêpoílada3
ra0âivo,
Rift râ coÍospondênle 
a um vale ou o alongada, d€senvovida Pôr 6rtên§vâ ê rospônsálel p€la
Slncuoal Dobrr aôncãva pqrs dnrâ nüma sâquüxtâ
Têrciário
Toímo crono€slratigÍálico rnÍoÍmel quê abíange o3 p€íodos
TÍanagraasâo
aa Bmtr
6ontnanldt,
podÚvo, ..1 PÔí t!Maild!
Triásico mais aoligo dâ ÉiaMosozóicaquê s6 ostondeu d6 251 a 199 M á
VâÍlaçÕar
ôuEtátlcao
Veó$ôaa do ítud dG .csrnG d.r,ldo . câuiiâ tâcl4lc.3 oo matao6lóCcú
Würm útmo p€íodo glâciaÍ qu6 tôrÍlnou há 11 500 anos
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